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DAS  ANTLITZ  DER  ERDE. 

VON 

EDUARD  SUESS. 

Vollständig  in  drei  Bänden  Lex.  8°  mit  einer  Reihe  vorzüglich  ausgeführter 

Karten  und  Abbildungen. 

Der  Wunsch,  den  hier  dargelegten  Ansichten  über  den  Bau  der  Erdrinde  eine 
eingehendere  Begründung  zu  geben  und  den  überaus  reichen  Erfolgen  der  neuesten 
Forschungen  auf  diesem  Gebiete  einigermaßen  gerecht  zu  werden,  hat  insofern  zu  einer 
Erweiterung  der  ursprünglichen  Anlage  dieses  W  erkes  geführt,  als  dasselbe  nun  nicht  in 
zwei,  sondern  in  drei  Bänden  erscheinen  soll. 

Von  den  vier  Abschnitten,  in  welche  dasselbe  zerfällt,  sind  drei  mit  dem  zweiten 
Bande  abgeschlossen,  nämlich: 

/.  Die  Bewegungen  in  dem  äußeren  Felsgerüste  der  Erde 

und 

//.  Die  Gebirge  der  Erde. 

Sie  bilden  den  ersten  Band.  Lex.  8".  IV  und  780  Seiten.  Preis:  geheftet  26  Mark  =  Ä"  3  1.20. 
Der  folgende  Abschnitt: 

///.  Die  Meere  der  Erde 

bildet  den  zweiten  Band.  Lex.  8".  IV  und  704  Seiten.  Preis:  geheftet  25  Mark  =  AT  30. — . 
Der  letzte  Abschnitt: 

IV.  Das  Antlitz  der  Erde 

bildet  den  dritten  (Schluß-)Band,  von  welchem  die  Abschnitte  I  bis  IX  als  die  erste.  Hälfte 
zur  Ausgabe  gelangen.  In  diesen  Abschnitten  werden  die  Leitlinien  großer  Teile,  von  Asien 
und  Europa  dargelegt.  Lex.  8°.  IV  und  508  Seiten.  Preis:  geheftet  25  Mark  —  AT  30. — . 

Die  zweite  Hälfte  des  dritten  Bandes  (Schluß  des  Werkes!  wird  die  Besprechung 
der  Leitlinien  der  übrigen  Teile  der  Erdoberfläche  enthalten,  dann  zwei  Abschnitte  über 
die  Beziehungen  der  Vulkane  zur  Gebirgsbildung,  endlich  eine  Übersicht  des  Baues  der 
gesamten  Erdoberfläche.  Den  Schluß  bildet  ein  Abschnitt:  Das  Leben.  Diese,  zweite 
Hälfte  wird  von  einer  Karte  der  Leitlinien  der  ganzen  Erde  begleitet  sein. 

Ferner  ist  die  Absicht  vorhanden,  ein  Supplement  herauszugeben,  bestehend  au-s 
einem  ausführlichen  Register  aller  drei  Bände  und  aus  6  bis  8  seheinatisc.hen  Karten 
besonders  wichtiger  Teile  der  Erdoberfläche  mit  erläuternden  Textblättern. 
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traehyt,  Trachyt,  Andesit.  —  Bildung  der  Gleichenberger  Mineralquellen.  — 
Basaltoruptioncn  der  Oststeiermark.  -  Beziehungen  zu  ungarischen  Vor- 
kommnissen. —  Weitgehende  Zerstörung  der  Tertiär-  und  Diluvialgebilde 
der  Grazer  Bucht.  —  Glacialbildungen.  —  Fünf  Terrassen  bei  Graz.  — 
Wasserversorgung  der  steirischen  Landeshauptstadt  aus  den  Allin  ionen 
der  Mur.  —  Einfluß  der  Murregnlierung  auf  das  Sinken  des  Grund- 
wasserstandes. —  Das  neue  Wasserwerk  bei  Andritz  101*1  — 1 1 10 
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Kaum  irgend  ein  Teil  der  Erdoberfläche  bietet  bei  gleicher  Ausdehnung 
eine  so  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  der  in  seinen  Bau  eintretenden 
Elemente,  wie  Österreich.  Zwischen  der  Moldau  und  der  Donau  ragt,  von 
Wald  bedeckt,  eine  der  ältesten  Gebirgspässen  Europas  empor.  Im  Norden 
schließt  sich  an  sie  der  später  aufgerichtete  Bogen  der  Sudeten  und  des 
Erzgebirges  an.  Von  Süden  her  stauen  sich  an  ihr,  in  Schuppen  gedrängt,  die 
östlichen  Alpen,  die  sich  fortsetzen  in  den  Bogen  der  Karpaten.  Vor  diesen 
letzteren  entblößt  sieh  in  den  Talfurchen  des  Dnjestr-Gebietes  ein  Stück  der 
russischen  Tafel,  welche  seit  so  langer  Zeit  starr  ist,  daß  auf  ihr  das  Silur 
ungestört  geblieben  ist.  Aus  Südost  ziehen  zu  den  Alpen  die  diuarischen 
Ketten  herbei  und  Spuren  der  alten  Rhodopmasse  gelangen  durch  das 
östliche  Serbien  an  die  Save.  Zwischen  diesen  großen  Bausteinen  breiten 
sich  Ebenen  aus,  erfüllt  mit  marinen  und  lakustren  Ablagerungen,  die  mit 
gleichbleibenden  Kennzeichen  sich  verfolgen  lassen  die  Donau  abwärts  bis 
über  den  Aral  hinaus  und  welche  eben  hiedurch  lehren,  daß  den  Niederungen 
des  südöstlichen  Europa  eine  in  ihren  Hauptzügen  gemeinsame  Entwicklungs- 
geschichte zukommt. 

Aus  der  Verwitterung,  Zerstörung  und  Abtragung,  welche  diese  Elemente 
verschiedenen  Alters,  verschiedenen  Baues  und  verschiedener  Widerstands- 
fähigkeit im  langen  Laufe  der  Zeiten  erfahren  haben,  ist  das  heutige  Relief 
von  Österreich  hervorgegangen.  Den  Zügen  der  Völker  und  der  Heere 
wurde  durch  dieses  Relief  die  Richtung  vorgezeichnet.  Und  so  wie  das 
Relief,  so  bleibt  die  Verteilung  der  natürlichen  Schätze  des  Bodens  von  der 
geologischen  Beschaffenheit  abhängig  und  ebenso  auch  der  Bestand  an  Wald, 
Wiese,  Ackerland  und  Steppe.  Alle  Ueize  und  alle  Gegensätze  der  Land- 
schaft bieten  sich  hier  dem  Auge  dar,  von  der  blauen,  felsenumschlosscnen 
Bucht  von  Cattaro  bis  zu  den  Gletschern  der  Alpen,  zu  den  Waldungen  der 
Karpaten  und  dem  weiten  Flachlande  am  Bug.  Alle  wichtigeren  Formationen 
der  geologischen  Serie  sind  hier  vertreten;  alle  wichtigeren  Erze  und 
Mineralien  werden  hier  getroffen,  vom  Quecksilber  von  Idria  bis  zu  dem 
steirischen  Erzberge,  den  alten  Goldwäschen  Böhmens,  dem  Silber  von 
Przibram,  dem  Zinn  des  Erzgebirges,  den  Salzflötzen  von  Wieliczka  und 


Digitized  by  Google 


XIV 


Vorwort. 


dem  galizischen  Erdöl;  vom  Carbon  aufwärts  gibt  es  kaum  eine  Formation, 
welche  nicht  in  irgend  einem  Teile  Österreichs  kohlenführend  wäre  und, 
was  wichtiger  als  alles  ist,  eine  schwarze  Humusdecke  von  großer  Frucht- 
barkeit deckt  dio  mährische  Hanna,  beträchtliche  Teile  Bimmens  und  weite 
andere  Landstriche. 

Es  ist  eine  anziehende  Aufgabe,  die  grundlegenden  Züge  solcher  Viel- 
gestaltigkeit und  solchen  Reichtums  aufzusuchen.  Öfters  schon  hat  man 
in  anderen  Ländern  den  Versuch  unternommen,  aus  dem  Baue  eines  Gebietes 
sein  Bild  zu  entwickeln,  in  so  ausgedehntem  Malistabe  wie  hier,  durfte  die 
Analyse  aber  kaum  noch  gewagt  worden  sein  und  sie  würde  wohl  die  Kraft 
des  Einzelnen  Ubersteigen.  Die  Natur  bietet  eine  Gliederung  Österreichs 
in  vier  Teile  und  ein  willkommenes  Zusammentreffen  der  Umstände  hat  vier 
österreichische  Forscher  zu  dieser  Aufgabe  vereinigt.  Die  Darstellung  der 
böhmischen  Masse  hat  Dr.  Franz  E.  Sikss,  die  Ostalpen  Prof.  Carl  Dikxf.r, 
die  Karpaten  Prof.  Victor  Uhu«,  die  Ebenen  Prof.  Rudolf  Hukknkm  über- 
nommen. Die  Arbeit  ist  nicht  eine  gemeinschaftliehe.  So  wie  jeder  der 
Verfasser  auf  eigenen  Wanderungen  seine  Erfahrungen  gesammelt  und 
selbständig  seine  Meinungen  zur  Reife  gebracht  hat,  so  hat  auch  jeder 
Einzelne  für  seine  Darstellung  den  ihm  entsprechend  scheinenden  Weg 
gewählt  und  was  hier  geboten  wird,  ist  somit  nicht  ein  Bild,  sondern 
es  sind  vier  Bilder  in  einem  gemeinsamen  Rahmen.  Eine  Schwierigkeit 
war  darin  gegeben,  daß  um  den  Anforderungen  des  Leserkreises  zu  ent- 
sprechen, dieser  Rahmen  ein  so  enger  sein  mußte.  Denn  abgesehen  von 
der  an  sieh  schier  unübersehbaren  Fülle  des  Stoffes,  fallen  die  politischen 
Grenzen  des  Reiches  nicht  mit  jenen  der  natürlichen  Einheiten  zusammen. 
Die  Alpen  werden  von  ihnen  quer  durchschnitten;  von  dem  uralten  süd- 
böhmischen  Gebirge  fällt  ein  westliches  Stück  nach  Bayern;  das  Erz- 
gebirge und  die  Sudeteu  werdeu  der  Länge  nach  zerteilt;  ein  südlicher 
Teil  der  Karpaten  liegt  in  Ungarn,  ein  südöstlicher  in  Rumänien;  von 
der  russischen  Tafel  im  Nordosten,  den  dinarischen  Ketten  und  der  Rho- 
dopmasse  im  Südosten  sowie  von  den  Niederungen  der  Donau  treten  nur 
verhältnißraäßig  geringe  Stücke  nach  Österreich  herein.  Wer  das  GefUge 
des  Reiches  schildern  will,  muG  daher  gar  oft  Uber  die  politischen  Grenzen 
hinausgreifen. 

Schrittweise  nur  ist  die  Kenntnis  von  diesem  GefUge  herangereift  und 
zu  der  Ehre  berufen,  dieser  Schilderung  des  GefUges  einige  Worte  vomn- 
zusetzen,  meine  ich.  daß  ein  Blick  auf  diese  Schritte,  etwa  bis  zum  Beginne 
der  systematischen  Landesaufnahme  durch  die  k.  k.  geologische  Reichsanstalt 
die  entsprechendste  Einleitung  sei. 

Die  erste  Anregung  zu  geologischen  Forschungen  hat  allenthalben  der 
Bergbau  gegeben.  Dieser  war  in  früheren  Jahren  fast  ausschließlich  Gang- 
bergbau auf  Erze;  die  Naturprodukte,  welche  sich  zunächst  dem  Beobachter 
darboten,  waren  dio  kristallisierten  Mineralien. 
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Auf  unseren  Ländern  hat  von  jeher  der  Bergsegen  geruht  Hier  ent- 
standen im  XIII.  Jahrhunderte  zn  Trient  nnd  zn  Iglan  die  ersten  Bergwerks- 
ordnungen. Hier  verfaßte  der  Stadtarzt  von  Joachimsthal  Agricola,  seinen 
„Bermannus,  sive  dialogus  de  re  metallica"  (1529)  und  wenige  Jahre  darauf 
(1537)  kam  Paraceixis  im  Auftrage  der  Fugger  in  die  Tauern,  um  die 
Amalgamicrung  de»  Goldes  zu  versuchen.1!  Dann  erwachte  die  Freude  an 
Mineraliensammlungen,  zuerst,  wie  es  scheint,  angeregt  dnreh  Erzherzog 
Ferdinand,  den  Sohn  Kaiser  Ferdinands  I.  Er  war  1547  bis  1562  Statt- 
halter von  Böhmen.  Als  er  das  Land  verließ,  brachte  er  seine  Sammlung 
böhmischer  „Handsteine B  in  das  zu  einem  Museum  umgestaltete  Schloß 
Ambras  bei  Innsbruck,  dessen  Schätze  in  späterer  Zeit  zum  großen  Teile 
dem  Museum  des  kais.  Hofes  in  Wien  einverleibt  worden  sind.*)  Gegen  das 
Ende  desselben  Jahrhunderts  entstanden  die  berühmten  Sammlungen  Kaiser 
Rudolfs  II.  auf  dem  Prager  Hradschin,  davon  die  mineralogischen  wahr- 
scheinlich unter  dem  Einflüsse  des  gelehrten  kais.  Leibarztes  BofiTirs  i>k 
Boot.  Dann  folgte  fast  ein  ganzes  Jahrhundert  schwerer  Kriegszeiten  bis 
zu  der  endlichen  gänzlichen  Niederwerfung  der  Türken. 

Unter  Kaiser  Karl  VI.  begann  die  wirtschaftliche  Erweckuug  des  weiten, 
nun  einigermaßen  den  Frieden  wieder  genießenden  Reiches  durch  aus- 
gedehnten Straßenbau.  Große  topographische  Werke,  wie  Valvahors  Ehre 
des  Herzogtums  Krain  (1689)  und  Marmiglin  Danubius  Pannonico-Mysicus 
(1726)  bezeichnen  diese  Epoche.  Dann  erwachte  die  Sorge  für  den  Berg- 
bau. Im  J.  1733  wurden  Stipendien  für  Zöglinge  des  Bergwesens  errichtet; 
1763  ernannte  Kaiserin  Maria  Theresia  den  Bergrat  Thaddäus  Peithneh 
von  Lichtenfels  zum  Professor  „des  theoretischen  Studii  mineralis  und 
der  Bergrechte";  1770  wurde  Peithner  mit  anderen  ausgezeichneten  Männern, 
wie  Dei.h's  und  Scoroi.i  an  die  neugegründete  Bergwerksnkademie  zu 
Schemnitz  berufen.  Kaiser  Franz  I.,  selbst  ein  eifriger  Mineraloge,  be- 
reicherte die  kais.  Sammlungen.  Während  um  diese  Zeit  anderwärts  die 
Grundlagen  der  heutigen  Geologie  gelegt  wurden,  während  man  begann, 
die  geschichteten  Gebirge  zu  gliedern  und  man  im  Vicentinischen,  in  der 
Auvergne  und  in  Hessen  vulkanische  Felsarten  erkannte,  trat  auch  in  Oster- 
reich ein  scharfblickender  Beobachter  hervor,  Ignaz  von  Born. 

Born  ward  1742  in  der  siebenbürgischeu  (irenzfestung  Karlsburg 
geboren.  Sein  Vater,  ein  kais.  Stuckhauptmann  und  zugleich  ein  unternehmender 
Mann,  eröffnete  mit  Glück  den  Bergbau  von  Nagyäg.  Das  „Aurnm  minera 
Argenti  cinerea  mineralisatum"  des  späteren  Lithophylaeiura  Bornianum,  das 
güldische  Tellursilbcr,  begründete  den  Wohlstand  der  Familie  und  führte 
zugleich  den  jungen  Born  dem  Bergbaue  und  der  Mineralogie  zu.  Mit 
17  Jahren  trat  er  in  Prag  in  den  Jesuitcnorden  ein.  aber  mit  18  Jahren 

l)  A.  Schhacf.  Über  den  Einfloß  des  Be.rgsegen»  anf  die  Entstehung  der  mineralog. 
Wissenschaft  im  Anfange  des  XVI.  Jahrhunderts.  Vortrag  in  d.  fcierl.  Sitzung  d.  k.  Akad. 
d.  Wissenach.  zn  Wien,  30.  Mai  1894. 

*)  A.  WkA.NY.  Die  Pflege  der  Mineralogie  in  Böhmen.  8°  Prag  1890,  S.  21. 
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trat  er  aas  und  hörte  Peithners  Vorlesungen.  Im  J.  1770,  beim  Feuersetzen 
in  der  Qrube  zu  Felsö-Bänya,  geriet  er  in  Erstickungsgefahr  und  zog  er 
Bich  eine  Krankheit  zu,  die  ihn  nie  mehr  verließ.  Drei  Jahre  später  wagt 
er  in  einem  offenen  Briefe  an  den  Grafen  Franz  Kinsky  die  Behauptung, 
daß  der  Kammerberg  bei  Eger  ein  ausgebrannter  Vulkan  sei.  Mit  32  Jahren 
ist  sein  Ruf  schon  so  bedeutend,  daß  die  Royal  Society  in  London  ihn  zum 
Mitglied  wählt.  Er  selbst  gründet  in  Prag  eine  „Privatgesellschaft*4  und  diese 
ist  es,  welche  nach  Borns  Abgang  nach  Wien  durch  die  Tätigkeit  Mayers  • 
unter  der  Vermittlung  des  Fürsten  Fi'rstenberg  und  des  hochverdienten 
Grafen  Kaspar  Sternuero  1784  das  Recht  erlangt,  sich  zur  „böhmischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften"  umzugestalten.  Born  selbst  wird  der 
Vorstand  der  kais.  Sammlungen,  bald  darauf  der  Leiter  des  Berg- 
wesens. Im  J.  1786,  als  zu  Glashütte  bei  Schemnitz  Fachmänner  aus 
Deutschland,  England,  Korwegen  und  Mexiko  versammelt  waren,  um  Borns 
Amalgamierungsverfahren  kennen  zu  lernen,  wagte  er  im  Vereine  mit  dem 
Berghauptmann  v.  Trebra  den  Versuch,  eine  die  ganze  Erde  umfassende 
„Societät  der  Bergbaukunde"  ins  Leben  zu  rufen. 

Krank  und  gelähmt,  wurde  er  zum  satyrischen  Schriftsteller  und  zog 
er  sich  einflußreiche  Gegnerschaften  zu.  1791  starb  Born,  erst  49  Jahre  alt. 
Er  war  ein  wahrhaft  führender  und  belebender  Geist  und  einer  der  hervor- 
ragendsten Forscher  seiner  Zeit.1) 

Reges  wissenschaftliches  Leben  herrschte  damals  in  Osterreich  und  viele 
fremde  Gelehrte  kamen  ins  Land.  Ferrer,  ein  Schwede  und  Borns  vor- 
trauter Freund,  bereiste,  zum  großen  Teile  mit  diesem,  viele  Strecken  des 
Reiches;  Hai  qlet,  ein  französischer  Militärarzt,  der  am  siebenjährigen  Kriege 
teilgenommen  hatte,  schrieb  eine  Oryctographia  carniolica  (1778  bisl  78i>); 
Fortis  aus  Padua  bereiste  Dalmatien  (1770).  Von  einheimischen  Forschern 
sind  Ficiitels  mineralogische  Bemerkungen  von  den  Karpaten  (1791)  zu 
nennen.  Borns  Adjunkt  an  den  kais.  Sammlungen  war  Karl  Haidinoer, 
der  Sohn  eines  Hilfsbeamten  des  Krankenhauses.  Er  gab  1782  eine  „Ein- 
teilung der  k.  k.  Xaturalicnsammlung  in  Wien"  heraus  und  als  1785  die 
Petersburger  Akademie  einen  Preis  für  eine  systematische  Einteilung  der 
Gebirgsarten  ausschrieb,  erwarb  K.  Haipinoer  diesen  Preis. 

Zur  selben  Zeit,  1780,  eröffnete  Abraham  Gottlob  Werner  an  der 
Bergschule  zu  Freiberg  seine  Vorlesungen  Uber  Geognosie.  Es  ist  bezeich- 
nend für  die  engen  Beziehungen,  welche  damals  zwischen  Böhmen  und 
Sachsen  bestanden,  daß  die  Abhandlungen  der  eben  neu  gegründeten  böhmischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  mit  den  gemeinsamen  Verlagsorten  Prag  und 
Dresden  erschienen.  Auch  hat  Werner  in  diesen  Abhandlungen  1780  seinen 

')  Viele  Nachrichten  bringt  die  Schrift:  Österreichische  Biographien,  IV.  Monte- 
cuculi,  Lichtenstein  u.  Born;  8"  Wien  1792;  auch  F.  v.  Hacek,  Die  Geologie  u.  ihre 
Pflege  in  Österreich.  Vortrag  in  d.  feierl.  Sitzung  «I.  k.  Akad.  »1.  Wissensch.  31.  Mai 
1861  Alinanael.  d.  Akad.  18*il,  S.  213  und  Wrany  S.  42. 
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ersten  Entwurf  einer  Klassifikation  der  Gebirgsarten  veröffentlicht.1)  Werxer 
kam  oft  nach  Böhmen;  1788  war  er  der  Gast  des  Brunnenarztes  F.  Anihros 
Reiss  in  Bilin,  mit  dem  ihn  jahrelange  Freundschaft  verband;  auch  hat 
Beiss  1801  —  1803  ein  umfangreiches  Lehrbuch  auf  WERXERScher  Grund- 
lage herausgegeben. 

Werner  war  ein  meisterhafter  Beobachter  und  ein  ausgezeichneter 
Lehrer.  Seine  Vorlesungen  waren  Uberhaupt  die  ersten,  welche  Uber  diesen 
Gegenstand  gehalten  wurden  und  von  weit  und  breit  strömten  die  Hörer 
herbei.  Außerordentlich  viel  Neues  wurde  Uber  Gliederung,  Lagerung  und 
Verband  der  geschichteten  Gesteine  und  Uber  das  Auftreten  der  Erzgänge  ge- 
bracht; vielleicht  darf  man  sogar  sagen,  daß  die  von  Werner  ermittelte  Grenze 
zwischen  „ Übergangsgebirge u  und  „Flötzgebirge"  sehr  nahe  zusammenfällt 
mit  jener  Grenze,  welche  viel  später  als  die  variscischo  Diskordanz  bezeichnet 
worden  ist.  Aber  Werners  Doctrin  war  beeinflußt  durch  die  Beschaffenheit 
des  umgrenzten  Gebietes,  das  er  aus  eigener  Anschauung  kannte,  und  hieraus 
erklärt  sich  seine  Abneigung  gegen  alles,  was  vulkanische  Vorkommnisse 
betraf.  Dem  Basalt  schrieb  er  wüssrige  Entstehung  zu.  Die  BlattabdrUcke 
der  gebrannten  Brauukohlentone  Böhmens  galteu  dabei  als  einer  der  Beweise. 
Als  einer  seiner  Lieblingsschltler,  Leopold  von  Bi  ch  im  J.  1702,  damals 
freilich  erst  18  .Jahre  alt,  mit  einer  Schrift  Uber  Karlsbad  zum  ersten 
Male  vor  die  Öffentlichkeit  trat,  schrieb  dieser:  „Daß  die  berühmten  Karls- 
bader Quellen  in  sehr  genauer  Verbindung  mit  den  Erdbräuden  stehen,  daran 
zweifelt  fast  niemand. -s)  Aber  nur  sechs  Jahre  später  sollten  in  dem  jungen 
Forscher,  und  zwar  gleichfalls  auf  österreichischem  Boden,  solche  Zweifel 
geweckt  werden.  Es  war  zu  Pergine,  als  L.  v.  Bich  den  Porphyr  eingeschaltet 
sah  zwischen  das  Flötzgebirgo.  „Hier  verstehe  ich  die  Menschen  nicht 
mehr  —  und  kaum  die  Natur"  schrieb  er  am  20.  Mai  1798  von  dort  und 
am  23.  September  1798  schreibt  er  an  Moll  in  Salzburg  von  Korn  aus: 
„Ich  verwirre  mich  in  die  Widerspruche,  die  hier  die  Natur  mit  sich  selbst 
macht  und  frage  mich  oft,  ob  es  erlaubt  sei,  seinen  eigenen  Augen  zu  trauen. u 
Sein  trefflicher  Biograph  Ewald  sagt,  daß  L.  v.  Brc»  schon  1801  bei  einem 
Besuch  in  Freiberg  als  ein  Apostat  angesehen  wurde/) 

Karl  v.  Zittel,  der  treffliche  Geschichtsehreiber  der  Geologie,  hat  den 
Zeitabschnitt  1790  bis  1820  als  die  heroische  Phase  bezeichnet.  Starke  und 
eigeu  geartete  Geister  sind  damals  hervorgetreten.  Eine  solche  starke  und 
eigen  geartete  Persönlichkeit  war  auch  Friedrich  Möns,  geboren  1773  zu 
Gernrode  am   Harz,  eiu  Schüler  und  Verehrer  Werners.    Der  Bankier 

l)  Kurze  Klassifikation  und  Beschreibung  der  verschiedenen  Gcbirgfarten  von  A. 
G.  Werner,  Berginspektor  zu  Freiborg.  Anhand],  d.  Böhm.  Ges.  d.  Wisseusch,  auf  dua 
Jahr  1786.  4°,  Prag  u.  Dresden  1760,  S.  272-297. 

'li  h.  v.  1H  <  ii.  Ein  Beitrag  zu  einer  miueralog.  Beschreibung  der  Karlsbader  Gegend. 
Bergiuiinn.  Journ.  von  Köhler  u.  Hoffimmn.  171»-,  II;  auch  EwAi.n,  Kein  u.  Eck,  L.  v. 
Btciis  Gesammelte  Schritten,  Berlin  I8t>7,  I,  S.  3—23;  insbes.  S.  18. 
Gesammelte  Schriften,  I,  S.  328  u.  9'J.  Vorrede  S.  XLII1. 
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Vax  dkr  Nri.i.  in  Wien  lud  im  J.  1801  den  damals  28jährigcn  Möns  ein, 
»eine  reiche  Mineraliensammlung  zu  ordnen.1)  Hier  war  es,  wo  die  Mannig- 
faltigkeit de«  Dargebotenen  Mona  zu  jenen  ersten  Versuchen  einer  Klassifikation 
veranlaßte,  aus  welchen  später  das  Monssche  Mineralsystem  hervorgegangen 
ist.  Hier  schon  wurde  er  von  dem  Gedanken  ergriffen,  dal!  die  Beherrschung 
dieses  Heeres  von  Gestaltungen  nur  auf  («rund  eines  „naturhistorischen 
Systems",  nämlich  einer  etwa  der  LixxKBchen  ähnlichen  Methode  möglich  sei, 
die  sich  auf  gewisse  äußere  Kennzeichen  beschränkte. 

Im  J.  1804  kam  Wkrxkh  nach  Wien.  Möns  schreibt,  er  habe  gesucht, 
diese  Gelegenheit  zu  benutzen,  um  seine  wissenschaftlichen  Zweifel  zu  lösen. 
„Allein  die  Zerstreuungen  der  grollen  Stadt  und  die  Abneigung  Werners, 
außer  seinen  Vorlesungen  Uber  Gegenstände  der  Wissenschaft  zu  sprechen, 
vereitelten  den  Wunsch4. *)  Der  Widerstreit  «1er  Meinungen  trat  bald  zu 
Tage.  Im  folgenden  Jahre  1805  gab  Möns  eine  auf  Beobachtungen  von 
1799  und  1802  beruhende  Schrift  heraus,  in  welcher  gezeigt  wurde,  daß  der 
zinnführende  Granit  von  Geyer  im  Erzgebirge  jünger  sei  als  die  umgcl>enden 
Felsarten  und  daß  in  Johanu-Gcorgenstadt  Gänge  von  jüngerem  Granit  den 
Tonschiefer  durchsetzen.3  )  Hiemit  sagte  sich  Möns  völlig  los  von  dem  neptu- 
nistischen,  WEUXF.Rsehcn  Standpunkte  und  stellte  sich  an  die  Seite  von 
Werners  Gegner,  dem  Schotten  Hi'ttox.  Seitherige  Studien  haben  die 
Ergebnisse  dieser  kühnen  Schrift  völlig  bestätigt,  aber  in  seiner  Selbst- 
biographie wird  sie  von  Möns  mit  keinem  Worte  erwähnt.  Der  Grund  hiezu 
ist  der  folgende. 

Möns  reiste  viel;  1811  kam  er  nach  Steiermark;  dort  empfing  er  tiefe 
Eindrücke  ähnlich  jenen,  die  L.  von  Brrn  in  Pergine  empfangen  hatte.  Er 
sah  in  den  Alpen  gar  zu  viel  des  Neuen  und  Unerwarteten,  aber  unähnlich 
L.  v.  Bivh,  verzweifelte  er  an  der  Lösung  so  großer  Bat  sei.  „Er  verwarf 
daher",  so  schreibt  er  selbst,  rdie  meisten  seiner  eigenen  Beobachtungen  uud 
hat  sich  nie  entschließen  können  davon  Gebrauch  zu  machen,  weil  er  über- 
zeugt war,  daß  es  besser  sei,  Unwissenheit  zu  bekennen,  als  durch  falsches 
Wissen  sich  und  andere  zu  hintergehen".1) 

Aus  mündlichen  Überlieferungen  kennt  man  auch  eine  der  Erscheinungen, 
die  den  großen  Kristallographen  so  sehr  beirrten.  Das  waren  die  regel- 
mäßigen Bhomhocdcr  in  welche  stellenweise  der  Kalkstein  zerfällt.  Ilente 
ist  allerdings  bekannt,  daß  die  gegenseitige  Durchs«  hneidung  von  Drncktiächcn 
(Cleavagei  solche  Bhomboedcr  hervorbringt,  aber  damals  galten  diese  Druck- 
finchen   als  Spaltungsfläclien  einer   unvollständigen   Kristallisation.  Man 


')  Eine  Festschrift,  welche  im  J  ls-13  in  tiraz  aus  Anhili  der  Enthüllung  eine« 
Denkmalen  l'iir  Moli- \  im  mehreren  seiner  Schüler  herausgegeben,  wurde,  enthalt  S.  27  —  (jü 
eine  von  M<»hs  verfallt«  Selbstbiographie;  dieser  ist  das  Nachfolgende  entnommen. 

7)  Selbst brngraphic  S.  ;!7. 

\>  Fr.  M»ns.  Der  neuere  Granit  im  Siiclisichen  Erzgebirge;  Mais  Annahm  III; 
Salzburg  ISO".. 

')  Selbstbiographie,  S.  40. 
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dachte  zunächst  an  das  Bindemittel  des  Sandsteins  von  Fontainebleau  und 
man  trug  sich,  ob  nicht  etwa  eine  solche  Kristallisationskraft  alles  Gebirge 
beherrsche. 

So  können  die  Blattabdrticke  im  gebrannten  Braunkohlentone  Böhmens 
als  das  Symbol  der  Werner sehen  Phase  und  die  Druek-Rhoraboeder  des 
steirischen  Kalksteins  als  das  Symbol  der  Moiigschen  Phase  in  der  Geschichte 
der  Geologie  in  Osterreich  gelten. 

In  Wien  hatte  Möns  oft  das  Haus  Karl  Haidimjf.hs,  der  Van  der  Nrixa 
Schwager  war,  besucht.  Eiu  Sohu,  der  junge  Wilhelm  Hawinorr,  hatte 
sich  bewundernd  dem  Meister  angeschlossen,  und  als  Mous  1812  nach  Graz 
berufen  wurde,  verbell  auf  seine  Anreguug  der  16jährige  Wilh.  Haidinger 
das  Gymuasium  und  folgte  Möns;  bis  1823  verblieb  Haidinger  an  seiner 
Seite.  Graf  Bkecxer,  ein  einsichtsvoller  Freund  der  Wissenschaften,  lud 
Mohh  ein,  mit  ihm  eine  Reise  nach  Edinburg  zu  unternehmen.  Plavfair, 
der  Herausgeber  von  Hi  ttons  Schriften,  führte  Möns  an  jene  Stellen,  welche 
für  den  großen  Gegner  Werners  Uberzeugend  gewesen  waren.  Die  späteren 
Schriften  von  Möns  enthalten  aber  keinen  Bezug  auf  diese  Reise;  zurück- 
gekehrt erfuhr  er,  daß  Werner  gestorben  sei;  1818  wurde  er  zu  Werners 
Nachfolger  ernannt;  Wilh.  Haidinger  folgte  ihm  nach  Freiberg. 

Acht  Jahre  später,  1826,  zog  Möns  neuerdings  nach  Wien,  diesmal  als 
Professor  an  der  Universität.  Die  Van  der  Nixi-sehc  Sammlung  war  dem  kais. 
mineralogischen  Museum  einverleibt  und  dieses  galt  nun  für  die  erste  Mineralien- 
sammlung der  Welt;  es  wurde  1828  für  seine  Vorlesungen  zur  Verfügung 
gestellt.  Der  äußere  Erfolg  der  Vorlesungen  war  ein  glänzender;  Mou«  stand 
auf  der  Höhe  seines  Ruhmes.  Haiuixger  aber  zog  sich  zurück;  er  hatte 
eingesehen,  daß  die  abschließende  Methode,  welche  Möns  verfolgte,  unfruchtbar 
bleilnm  müsse.  Dreizehn  Jahre  lebte  er  zurückgezogen  auf  der  von  seinen 
Brüdern  begründeten  Porzellaufabrik  in  Elbogen,  zumeist  mit  Studien  Uber 
Optik  der  Kristalle  beschäftigt.1) 

Im  J.  1835  wurde  Möns  als  Hofrat  in  daa  Moutanisticum  berufen  und 
von  der  systematischen  Mineralogie  wendete  er  sich  nun  wieder  mehr  der 
Geoguosie  zu.  Alle  die  großen  alten  Fragen  drängten  sich  wieder  vor  und 
er  plante  eine  Reise  nach  Italien.  „Es  waren  die  Vulkane,  die  ihn  mit 
unwiderstehlicher  Macht  anzogen  und  die  er  um  jeden  Preis  sehen 
wollte,  bevor  er  sich  Uber  Geoguosie  öffentlich  aussprach."8)  Sein 
Wunsch  ist  nicht  in  Erfüllung  gegangen.  Im  Beginne  der  Reise,  umgeben 
von  einer  Schar  seiner  Schüler,  starb  er  im  September  1839  zu  Agordo. 

Auf  allen  Lehrkanzeln  Österreichs  herrschte  bis  zu  diesem  Zeitpunkte 
die  strenge  mineralogisch-montanistische  Richtung,  aber  außerhalb  derselben 
traten  viele  selbständige  Forscher  hervor;  Fremde  wurden  durch  die  Mannig- 

')  Fr.  v.  Hai  ku.  Zur  Erinnerung  au  W.  Hawimirr;  Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt. 
1871,  XXI,  S.  32;  E.  W.  Ritt.  v.  Haidixcer:  Die  „Realschule-,  1S71. 

*)  Festschrift,  8.  Gl. 


Digitized  by  Google 


XX 


Vorwort. 


faltigkeit  der  Alpen  angezogen;  die  Publikationen  wurden  so  zahlreich,  daß 
hier  nur  Beispiele  angeführt  werden  können,  und  man  darf  sagen,  daß  um 
1839  die  amtlichen,  Möns  sehen  Kreise  schon  gauz  vereinsamt  waren. 

In  Tirol  wies  1817  Brocchi  auf  die  merkwürdigen  Vorkommnisse  des 
Fleitustales  hin;  1821  wagte  Marzari-Pexcati  die  Behauptung,  daß  dort 
Granit  junger  sei  als  Kalkstein  und  noch  im  seihen  Jahre  veröffentlichten 
Breislak  und  L.  v.  Bich  Briefe  Uber  diesen  Gegenstand;  heute  noch  ist  das 
Flcimstal  mit  Predazzo  und  dem  Monzoni  ein  fruchtbares  Feld  der  Forschung. 
Im  selben  Jahre  1821  lieferte  Sexoer  bereits  eine  Oryctographie  von  Tirol; 
1831  begannen  des  Grafen  Münster  Veröffentlichungen  Uber  die  fossile 
Fauna  von  S.  Cassian,  und  so  lebhafte  Teilnahme  für  geologische  Forschung 
erwachte  in  diesem  Lande,  dal!  ein  Verein  unter  Mitwirkung  von  Ki.ixoler, 
Pkaindi.er,  Sander,  S»  hmidt,  Stotter,  Trinker,  Widmanx  und  anderen  ver- 
dienten Männern  aus  eigener  Kraft  eine,  allerdings  erst  1852  vollendete 
vortreffliche  geognostische  Karte  von  Tirol  in  zehn  Blättern  herzustellen  im 
Stande  war. 

Ami  Boie,  einer  Hugenottenfamilic  entstammend,  schrieb  1824  Uber 
die  sekundären  Schichten  der  Kordalpen  und  1830  Uber  die  Geologie  der 
illyrischen  l'rovinzen;  Sed<;wick  und  Muu  msox  gaben  1831  eine  Skizze  des 
Baues  der  Ostalpen;  dazu  kamen  die  Schriften  von  L.  v.  Bich,  Kekersteix 
u.  a.  Viele  wertvolle  Abhandlungen  brachte  die  von  Moix  in  Salzburg 
begründete  Zeitschrift  (  erst  Jahrbücher,  dann  Kphcmeriden,  später  Annalen ). 

Schindler  veröffentlichte  1815  geognostische  Bemerkungen  Uber  die 
galizischen  Karpaten;  1818  bereiste  Beidant  dieses  Gebirge:  die  wertvollen 
Arbeiten  Lill  v.  Liuexuachh  wurden  nach  seinem  zu  frühen  Tode  von  Boi  e 
in  l'aris  1833  und  1836  herausgegeben;  Tisch  lieferte  zur  gleichen  Zeit  eine 
geognostische  Beschreibung  Polens  und  der  Karpatenläuder. 

In  Böhmen  schritt  die  genauere  Erforschung  des  Landes  in  erfreulicher 
Weise  vorwärts.  So  schrieben  über  das  Riesengebirge  Kal'mek  (1813,  Gra- 
nite des  Riesengebirges)  und  Moteoeek  (1821),  roter  Sandstein  der  Iser  und 
Elbe),  Uber  das  Mittelgebirge  F.  A.  Reiss  in  zahlreichen  Schritten,  Cotta 
(1833,  Kammerbühl  i  u.  a.,  Uber  Karlsbad  Goethe  i  insbesondere  1807 \  Hoit 
(1825);  die  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  veröffentlichte  zahl- 
reiche Einzelschriften  von  Mayer,  Hoser  u.  a.  Graf  Kasp.  Sternrerh  gab 
1820—1838  seine  Darstellung  der  Flora  der  Vorwelt  heraus;  mit  1831  hatte 
Joach.  Karraxde  seinen  Aufenthalt  in  Prag  genommen  und  seine  umfang- 
reichen Arbeiten  über  das  böhmische  Silur  begonnen;  im  J.  1838  veröffent- 
lichte der  jüugere  A.  Em.  Reis*  die  erste  seiner  bedeutenden  Schriften  Uber 
die  Kreideformation.  Schon  1819  wagte  es  Kirim,  eine  geognostische  Karte 
von  Böhmen  zu  entwerfen;  Di.ask  schrieb  1822  eine  Geognosie  Böhmens 
und  Zn-i'E  veröffentlichte  11S31  eine  Übersicht  der  Gebirgsforniationen  Böhmens. 

Franz  Xav.  Ziitk  wurde  1791  geboren.  Im  J.  1821  zum  Kustos  der 
mineralogischen  Abteilung  des  neu  begründeten  Nationalmuseums  in  Prag 
ernannt,  lernte  er  bei  der  Ordnung  der  Sammlungen  den  Wert  der  strengen 
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Möns  sehen  Systematik  schätzen.  Er  würde,  obwohl  er  niemals  die  Kollegien 
von  Möns  gehört,  nicht  nur  sein  eifrigster  Anhänger,  sondern  Möns  übertrug 
ihm  sogar  in  späteren  Jahren  die  Ausarbeitung  seiner  Physiographie  der 
Mineralien.  Zippe»  Verdienste  um  die  Erforschung  Böhmens  sind  sehr  groß; 
zumeist  bewegten  sich  seine  Studien  innerhalb  der  ältesten  kristallinischen 
Felsarten,  doch  haben  sie  auch  wesentlich  beigetragen  zur  Erschließung  der 
innerböhmischen  Steinkohlenflötze. 

In  der  letzten  Richtung  hat  einer  der  Gratzer  Schiller  des  Mohs,  Riej>l, 
seinen  eigenen  Weg  gewählt.  Rikpl  erkannte  schon  damals  die  Bedeutung 
der  Flötze  von  Ostrau  für  die  Mitte  des  Reiches.  Unter  heute  kaum 
glaublichen  Schwierigkeiten,  von  denen  die  Aufsätze  Uber  die  CberflUssig- 
keit  der  Eisenbahnen  in  den  Beilagen  zur  Wiener  Zeitung  von  1833—1835 
einigen  Begriff  geben,  gelang  es  ihm  das  Vertrauen  des  Bankiers  Anselm 
Rothschild  zu  gewinnen  und  wurde  er  zum  Schöpfer  der  Nordbahn. 

Um  dieselbe  Zeit,  1834,  gab  Reich exbach  in  Blansko  seine  wertvollen 
geologischen  Mitteilungen  aus  Mähren  heraus. 

Früher  schon,  1807,  erschien  des  Abbe  Stütz  Oryctographie  von 
Unter-Österreich;  es  war  eine  fleißige  Zusammenstellung  der  Mineralvor- 
kommnisse. Der  ganze  Gegensatz  der  älteren  analytisch-beschreibenden  und 
der  neueren  vergleichend-historischen  Richtung  tritt  hervor,  wenn  man  diese 
Oryctographie  vergleicht  mit  einer  kleinen,  nur  um  etwa  zehn  Jahre  spateren 
Schrift  von  Constant  Prevobt.  Dieser,  einer  der  schärfsten  Denker  der 
damaligen  Pariser  Schule,  lebte  1816—1818  als  Leiter  einer  Spinnfabrik  zu 
Hirtenberg  bei  W.-Neustadt.  Auf  wenigen  Seiten  stellte  er  zwei  bedeutungs- 
volle Tatsachen  fest,  nämlich  die  Ähnlichkeit  der  blauen  Tone  von  Wien 
mit  dem  Subappenuinenmergel  und  ihre  Diskordanz  gegen  den  Alpenkalk. 
In  Wien  lebte  aber  ein  junger  Mann,  der  diesen  Gegensatz  der  Richtungen 
erfaßte,  Paul  Partbch. 

Im  J.  1791  geboren,  trieb  Partsch  sein  Streben  nach  höherer  Aus- 
bildung, so  wie  viele  damalige  Meister,  nach  England  und  Schottland;  1817, 
im  selben  Jahre  wie  Möns,  begann  er  die  Reise,  welche  den  größten  Teil 
seines  bescheidenen  Vermögens  aufzehrte;  1820  veräußerte  er  den  Rest  des 
Vermögens  um  die  italienischen  Vulkane  zu  sehen.  Nun  war  er  mittellos 
und  mußte  sogar  1824  die  sehr  untergeordnete  Stelle  eines  Aufsehers  an 
der  mineralogischen  Sammlung  annehmen.  Man  anerkannte  aber  seine 
Bedeutung  und  als  auf  der  Insel  Meleda  unterirdische  Detonationen  die 
Bevölkerung  erschreckteu,  schickte  die  Regierung  den  Aufseher  Partsch 
dahin;  sein  Bericht,  begleitet  von  einer  geognostischen  Skizze  Dalmatiens, 
erschien  1826.  Dann,  im  selben  Jahre,  wurde  er  nach  Siel>enbtlrgen 
entsendet;  die  Mittel  zur  Veröffentlichung  seines  trefflichen  Berichtes  konnten 
nicht  beschafft  werden.  Er  bereitete  ein  Werk  Uber  Tcrtiärfossilien  vor, 
ähnlich  jenem  von  Brocchi;  der  Kronprinz  Ferdinand  veraulaßle  hiezu  die 
Zeichnung  von  zahlreichen  Tafeln;  schlielilieh  fehlten  auch  hier  die  Mittel. 
Seit  1823  arbeitete  er  an  einer  geologischen  Karte  von  Nieder-Österreich; 
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nur  eine  Karte  des  Wiener  Beckens  ist,  und  zwar  erst  1843  erschienen.  Im 
J.  1835  erhielt  er  endlich  eine  Stelle  als  Kustos. 

Mit  dem  Tode  Mona  im  J.  1839  hatten  wir  einen  ersten  Teil  dieser  Schil- 
derung angebrochen.  In  das  folgende  Jahrzehnt  fällt  der  Umschwung  der  Dinge 
in  Wien.  Nun  trat  Haidixoer  ans  seinem  freiwilligen  Exil  in  Elbogen  hervor. 
Schon  1840  war  er  Vorstand  der  Sammlungen  des  Montanisticum,  aber 
während  er  größere  Pläne  vorbereitete,  drohte  nochmals  ein  Rückfall.  Im 
J.  1842  erschien  nämlich  ein  von  Möns  hinterlassenes  Lehrbuch,  in  welchem 
festgehalten  wird  an  der  alten  Fiktion,  daß  die  böhmischen  Hasalte  etwas 
anderes  sein  könnten  als  die  italienischen  Basalte,  auch  alle  palüontologische 
Forschung  und  die  ganze  historische  Richtung  der  Geologie  in  schroffer 
Weise  bei  Seite  gesetzt  werden  und  erklärt  wird,  die  Geognosie  sei  „nichts 
als  die  Wissenschaft  von  der  Zusammensetzung  der  Erde  aus  den  Individuen 
des  MineralreichesV ') 

Man  darf  sagen,  daß  durch  die  Veröffentlichung  dieses  Buches  eine 
Unbilligkeit  an  dem  Verfasser  verübt  worden  ist.  Möns  zeigt  in  seinem 
Lebenslaufe  drei  Abschnitte.  Zuerst  untersucht  er  die  Granite  von  Geyer 
und  tritt  (1805)  mit  selbständigem  Urteile  seinem  Lehrer  Werner  entgegen. 
Dann  (1811)  wird  er  Uberwältigt  von  den  neuen  Erfahrungen  in  den  Alpen 
und  er  verzagt;  die  Stimmung  des  „Ignorabimus"  beherrscht  ihn  durch 
Jahre.  Dann,  unter  dem  Eindrucke  des  allgemeinen  Fortschrittes  der  geo- 
logischen Forschung,  fallt  er  wieder  Mut,  und  „will  sich  nicht  öffentlich 
äuliern.  bevor  er  die  italienischen  Vulkane  gesehen1".  Das  Buch  stammt 
offenbar  aus  dem  langen  zweiten  Zeitabschnitt«-;  die  vor  seinem  Tode  aus- 
drücklich aufgestellte  Voraussetzung  der  Veröffentlichung  ist  nicht  eingetreten. 

Leider  muß  wahrheitsgetreu  hinzugefügt  werden,  daß  diese  Ver- 
öffentlichung zum  allgemeinen  Nachteile  eine  lang  andauernde  Trübung  der 
Beziehungen  zwischen  Bergbau  und  theoretischer  Geologie  zur  Folge  gehabt 
hat.  Diese  Trübung  wurde  nicht  gemildert  durch  den  Umstand,  daß  die 
geologische  Forschung  sich  in  den  nächstfolgenden  Jahren  mit  Vorliebe 
paläontologischen  Studien  zuwendete,  welche  zwar  für  die  Gewinnung  einer 
stratigraphischen  Grundlage  unerläßlich  waren,  aber  dem  Erzbergbaue  die 
wenigsten  Berührungspunkte  boten.  Selbst  nachdem  später  durch  TWher- 
maks  Bemühungen  an  der  Grenze  von  Geologie  nnd  Mineralogie  eine  blühende 
petrographisehe  Schule  herangewachsen  war  und  noch  viel  später  war  das 
letzte  Wölkchen  nicht  völlig  versehwunden. 

Haipixoer  begann  im  J.  1848  am  montanistischen  Museum  einen  Kurs 
über  Mineralogie  zu  lesen.  Franz  v.  Hai  er,  damals  22  Jahre  alt.  eröffnete 
im  folgenden  Jahre  ein  Kollegium  Uber  l'aläontologie.  Solehe  Vorlesungen, 
für  welche  die  Lehrer  keine  Entschädigung  erhielten,  ohne  Prüfungen,  so 
ganz  und  gar  nur  von  der  Begeisterung  der  Vortragenden  für  ihre  Sache 

')  Die  ersten  Bepriffe  der  Mineralu^ie  u.  Geognosie  fllr  junge  praktische  Bergleute 
der  k.  k.  üsterr.  Staaten.  Im  Auftrage  der  k.  k.  Ilofk.-unmer  für  Mtinz-  u.  Bergwesen 
verfallt  von  Fr.  M-h*.  Hcrausg.  nach  seinem  Tode.  2  Hände,  i>'\  lSf>. 
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getragen  und  vom  Hörer  gar  nichts  verlangend,  als  ein  kleine»  Maß  ähn- 
licher Liebe  zur  Wissenschaft  —  das  war  etwas  ganz  Neues  und  Viele 
kamen  um  zu  hören.  Die  Begeisterung  aber  hatte  etwas  Ansteckendes  an 
sich,  sie  teilte  sich  den  Arbeitern  auf  anderen  Gebieten  mit  und  wie  von 
selbst  ging  aus  diesen  Kreisen  unter  der  Anregung  von  Franz  v.  Haier, 
Moritz  Hoernes  und  J.  Pateua  im  Winter  1845/46  der  lebensvolle  Verein 
der  „Freunde  der  Naturwissenschaften"  hervor. 

Die  Seele  dieser  Bewegung  war  Haidikoer  gelbst.  Er  war  nicht  ein 
hinreißender  Redner.  Wenn  aber  ein  junger  Mann  ihn  in  seiner  Wohnung 
in  der  Ungargasse  aufzusuchen  den  Mut  fand,  da  ward  der  Kothurn  der 
Berühmtheit  weit  fortgeschleudert.  An  beiden  Händen  mochte  dann  wohl 
Haidinoer  während  des  ganzen  Besuches  seinen  Gast  festhalten,  und  indem 
die  damals  schon  silberweißen  Haarsträhne  Uber  die  bis  ins  Alter  rosigen 
Wangen  herabflosseu,  mochte  er  unter  oft  wiederholten  ja,  ja,  ja,  ihn  er- 
munternd so  völlig  an  sich  heranziehen  und  fesseln,  als  wollte  er  in  dieses 
junge  Gemüt  etwas  von  der  eigenen  Wanne  und  einen  erhabeneren  Begriff 
von  der  Aufgabe  und  den  Lebenszielen  des  Forschers  gießen  und  zugleich 
in  unvergeßlicher  Weise  ihm  einprägen,  wie  vieles  in  diesem  schönen 
Stück  der  Erde  zu  schaffen  und  in  einträchtiger  Arbeit  nachzuholen  sei. 

Im  J.  1847  wurde  die  Akademie  der  Wissenschaften  gegründet; 
Haidinuer,  Partnch  und  Zippe  waren  unter  den  Mitgliedern.  Eine  ihrer  ersten 
Verfügungen  war  die  Entsendung  F.  v.  Huers  und  Moritz  Hoeknes  nach 
England,  um  die  Einrichtung  der  geologischen  Landesaufnahme  kennen  zu 
lernen.  Im  November  184<J  trat  die  k.  k.  geologische  Reichsanstalt  ins 
Leben  und  1851  wurde  Partwh  zum  Vorstande  des  kais.  mineralogischen 
Museums  ernannt. 

Pahtsch  hat  es  uie  verwunden,  daß  seine  großen  Arbeiten  nicht  an 
die  Öffentlichkeit  gelangt  sind.  Er  freute  sich  des  Aufschwunges,  aber  er 
zog  eine  stille  Wirksamkeit  vor.  Er  schuf  an  dem  mineralogischen  Museum 
eine  mustergültige  Fachbibliothek  und  er  eröffuete  sie  sowie  den  reichen 
Iuhalt  der  Sammlungen  und  auch  alle  seine  Tagebücher  und  Vorarbeiten 
in  unbegrenzter  Liberalität  der  freien  Benutzung.  Dafür  umgab  den  Schweig- 
samen die  allgemeine  Verehrung.  Bocfc  erzählt  in  seiner  Autobiographic, 
daß  nirgends  in  Europa  der  Gelehrte  so  freie  Verfügbarkeit  Uber  Büch«  r 
antreffe  und  daß  dies  ein  Hauptgrund  für  ihn  gewesen  sei,  um  sich  nach 
seinen  großen  Reisen  bleibend  in  Wien  niederzulassen.1) 

Haidinuer,  der  Nimmermüde,  organisierte  das  große  Werk  der 
Landesaufnahme.  — 

Hiemit  schließt  diese  Skizze  vergangener  Zeiten.  Möns  hatte  sich  von 
Werner  losgesagt;  nichtsdestoweniger  schlug  ihn  Werner  als  seinen  Nach- 
folger in  Freiberg  vor.   Haidinoer  hatte  sich  nach  Elhogcn  zurückgezogen; 

')  Autobiographie  du  Dr.  Ahne  llm-K,  Meuibre  de  l'Ac:id.  hup.  des  sciencos  de 
Vieimc,  ne  ä  Hauibourg  le  16.  Mars  1794,  uiurt  cotinue  Aulrichien  ä  Vienne;  8",  Wien 
1*79;  p.  ICO. 
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der  Aufenthalt  in  England  hatte  ihn  in  Gegensatz  zu  seinem  Lehrer  Möns 
gebracht.  Trotzdem  ist  es  bekannt,  dal!  Möns  ihn  noch  1837  in  Elhogen 
besuchte  und  ihn  als  «einen  Nachfolger  empfahl.  Iu  beiden  Fällen  haben 
Wkrxf.r  wie  Möns  dem  Schüler,  der  zum  Gegner  geworden,  das  Erbe  ihrer 
Stellung  anvertraut.  Einen  bedeutenden  und  selbständig  urteilenden  Mann 
wollte  jeder  zum  Nachfolger  haben,  unbeschadet  der  persönlichen  Spanuungen 
oder  der  abweichenden  wissenschaftlichen  Anschauung.  Die  Wahrheit,  so 
meinten  sie  offeubar,  werde  jedenfalls  im  lebendigen  geistigen  Wettkampfe 
ihrcu  Weg  finden.  Nur  in  den  stumpfen  Mittelmäßigkeiten,  welche  Teil- 
nahmslosigkeit dulden,  sahen  sie  Gefahr.  Es  gibt  kaum  ein  schöneres  Lob 
für  diese  Männer  und  für  diese  Zeiten. 

Dann  haben  HAiiuxrsKit  und  Partscii  sich  in  glücklichster  Weise 
ergänzt  Aus  der  Fülle  des  Geleisteten  mag  nur  die  1867 — 1873  erschienene 
geologische  Karte  der  Monarchie  in  zwölf  Blättern  von  F.  v.  Haitkr  angeführt 
sein.  Die  Arbeiten  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  bilden  selbstver- 
ständlich die  erste  und  wichtigste  Grundlage  jedes  Versuches.  Hau  und  Bild 
der  Monarchie  zu  überblicken.  Lehrkanzeln  an  den  Hochschulen.  Akademien 
iu  Krakau  und  Prag,  freie  Vereine  und  Fachschriften  jeder  Art  sind  seither 
entstanden  und  beteiligen  sich  an  der  Festigung  dieser  Grundlage.  Inmitten 
dieser  wetteifernden  Tätigkeit,  unter  den  heutigen  Erleichterungen  des 
physischen  und  des  geistigen  Verkehrs,  im  Besitze  einer  guten  topographischen 
Unterlage,  ist  es  schwer,  sich  ein  Bild  zu  bc hatten  von  den  Schwierigkeiten, 
mit  welchen  noch  vor  etwa  sechzig  Jahren  ähnliche  Studien  verbunden  waren. 
Je  mehr  dies  gelingt,  umso  höher  steigt  das  Gefühl  der  Achtung  und  der 
Dankbarkeit  für  die  Bahnbrecher. 

Eduard  Shpss. 
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I.  Abschnitt. 

übersieht  und  Umrandung  der  böhmischen  Masse. 

Das  Ländergebiet  der  böhmischen  Masse.  —  Elbbruch,  Krzgebirgshruch  und  der  varlsrische 
Rogen.  —  Die  postvaräcische  Decke  uml  die  Lücken  in  der  Schichtfolge.  —  Umrandung. 
Donaugebict  und  fränkische  Brüche.  Thüriugen.  Sachsen.  Sudetenauslanfcr  in  Schlesien. 
—  Gebiet  von  Ostrau  und  Krakau.  Grenze  gegen  die  Karpaten  bei  Weißkirchen.  Süd- 
östliche Grenze.  —  Übersicht  und  Einteilung  des  Stoffes. 

Das  Länderarebiet  der  böhmischen  Masse. 

Das  Königreich  Böhmen  mit  den  sudetischen  Teilen  von  Mühren  und 
Schlesien  sowie  der  Norden  der  österreichischen  Erzherzogtümer  fügen  sich  als 
eine  große  Gruppe  von  hügeligen  Plateaus  und  Mittelgebirgen  an  die  jungen 
Kettengebirge  und  Kbenen.  welche  den  größten  Teil  der  so  mannigfaltig 
gegliederten  österreichischen  Monarchie  bilden.  Die  wohnlichen  Niederungen 
der  March  und  der  Donau  halien  die  staatliche  Verbindung  der  sowohl  in 
geologischer  als  in  morphologischer  Hinsicht  so  verschiedenen  (Jebirgs- 
systeme  vermittelt. 

Als  Karl  der  Große  die  landen  Avarenringe  am  unteren  Kamp  und  bei 
Tulln  erstürmt  hatte  und  bajuvarische  Ansiedler  ihre  Höfe  in  das  verwüstete 
Land  setzten,  da  fanden  sie  am  linken  t'fer  der  Donau  ein  schier  unermeß- 
liches Waldland,  welches  sie  den  Nordwald  nannten.  Noch  in  Urkunden  des 
XII.  Jahrhunderts  erscheint  /..  B.  das  Kloster  Zwettl  als  in  der  Nortica  silva 
gelegen.  In  der  durch  die  AvarcneinfHlle  menschenlos  gewordenen  March- 
ebene erwuchs  unter  Hastislaw  und  Swatopluk  das  mährische  Reich, 
welehes  zeitweise  seinen  Einfluß  weit  gegen  Osten  und  gegen  Westen  ans 
dehnte.  Als  nach  der  Schlacht  am  Lechfelde  «>.">:>>  durch  Otto  I.  die  Wieder- 
besiedlung der  durch  die  Magyaren  neuerlich  arg  heimgesuchten  Ostmark 
in  Angriff  genommen  ward,  rodeten  die  deutschen  Kolonisten  in  den  niederen 
(iegenden  entlang  des  Stromes,  während  das  nördliche  Gebiet  gegen  die 
Wasserscheide  durch  lauge  Zeiten  menschenleer  und  ein  wenig  gangbarer 
L'rwald  blieb. 

Die  im  Nordwalde  gelegene  Wasserscheide  der  Donau  und  die  Wasser- 
scheide der  March,  welche  zugleich  Stücke  der  Wasserseheide  des  Schwarzen 
Meeres  sind,  bilden  Teile  eines  höchst  selbständigen  hydrographischen  Oe- 
bietes,  innerhalb  dessen  sich  unter  wechselvollen  Oeschieken  das  Königreich 
Böhmen  entfaltet  hat.  Sein  l'mriß  ist  von  der  Natur  aufs  deutlichste  vor- 
gezeichnet durch  die  allseitig  umschließenden  Höhenzüge  und  noch  in 
der  ersten  Hälfte  des  XIX.  Jahrhunderts  wurde  die  Vorstellung  vertreten. 
Böhmen  habe  einst  einen  großen  See  gebildet,  welcher  das  Sandsteingebirge 
bei  Tetsehen  und  Aussig  durchbrochen  und  sich  dadurch  den  Abfluß  ge- 
öffnet halte. 
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Elbbruch  und  Eregebirgabruch. 


Es  ist  leicht  begreiflich,  daß  die  politischen  Grenzen  der  staatlichen 
Gebilde  nicht  mit  den  Grenzen  der  geologischen  Einheiten  zusammenfallen; 
erstere  folgen  häufig  den  Wasserscheiden,  die  letzteren  den  Tiefenlinien. 
Die  geologische  Einheit,  welche  hier  als  die  böhmische  Masse  bezeichnet 
wird,  greift  denn  auch  nach  allen  Richtungen  Uber  Böhmen  und  gegen 
Westen  und  Norden  auch  Uber  die  Reichsgrenze  hinaus.  Gegeu  Osten  um- 
faßt sie  bedeutende  Teile  von  Mähren  bis  Brünn  und  Znaim;  im  Süden 
greift  sie  an  mehreren  Stellen  über  die  Donau.  Ihr  gehören  der  bayrische 
Wald,  das  Fichtelgebirge  und  der  Thüringer  Wald,  ferner  alle  Auslaufer  des 
Erzgebirges,  somit  der  Untergrund  des  ganzen  Königreiches  Sachsen,  ferner 
die  Lausitz  samt  den  Sudeten  an,  bis  zu  den  Kohlenfeldern  von  Ustrau  uud 
bis  zum  Berührungspunkte  der  Sudeten  mit  dem  karpatischen  AuOenraude 
zwischen  Weißkirchen  und  Prerau. 

Elbbrach,  Erzgebirgabrach  nnd  der  variscisehe  Bogen. 

Im  geologischen  Kartenbilde  dieses  weiten  Gebietes  tritt  eine  lange 
Scheidelinie  deutlich  hervor.  Sie  beginnt  bei  Mislitz  und  Mährisoh-Kromau  am 
östlichen  Rande  und  verläuft  von  da  Uber  Rossitz  bei  Brünn,  Uber  Mäbrisch- 
Trttbau  und  Senftenberg,  bis  hieher  gekennzeichnet  durch  einen  langen 
Streifen  von  Rotliegcnd-Bildungen,  welchen  Tietzf.  mit  dem  Namen  der 
Boskowitzer  Furche  belegt  hat.  Nach  einer  kurzen  Unterbrechung  zieht 
sie  den  Fuß  des  Riesen-  und  Jeschkengebirgcs  entlang  über  Liebenau  und 
Uber  den  Trögeisberg  bei  Pankratz  in  die  Gegend  südlich  von  Rumburg  und 
von  da  in  westnordwestlicher  Richtung  bis  Ul>er  Dresden  hinaus.  Diese 
Linie  entspricht  einer  großen  Störuug  des  Gebirgsbaues;  sie  heißt  der  Elb- 
bruch, in  Sachsen  auch  die  Lausitzer  Verwerfung.  Das  nördlich  und 
östlich  vom  Elbbruche  gelegene  Bergland  wird  hier  unter  dem  Namen  der  Su- 
deten begriffen.  Hier  erhebt  sich  der  höchste  Gipfel  der  böhmischen  Masse, 
die  Schneekoppe  im  Riesengebirge  zu  1G03»i.  Weiter  östlich  ist  die  Heu- 
scheuer gekrönt  von  zackigen  Mauern  und  Pfeilern  der  Kreideformation.  Noch 
weiter  gegen  Ost  und  Südost  folgen  die  vielen,  langen,  zumeist  parallelen 
und  bewaldeten  Rücken  und  Rundkuppen,  die  Züge  des  böhmischen  Kammes, 
des  Eulengebirges,  des  Spieglitzer  Schneeberges  und  des  Altvatergebirges 
Uber  Olmütz  und  Proßnitz  hinab  und  ostwärts  sich  allmählich  senkend  bis 
an  die  Kohlenfelder  von  Ostrau. 

Eine  zweite  bedeutsame  Linie  zieht  von  der  hohen  Lausche  an  der 
schlesischen  Grenze  Uber  Tetschen  an  der  Elbe  und  tibi  r  Graupen  bei  Teplitz 
zum  Egertale  bei  Klösterle  und  zum  Nordrande  des  Braunkohlenbeckens  von 
Falkenau.  Es  ist  der  Erzgcbirgsbruch.  der  als  deutlicher  Steilabfall  das 
Erzgebirge  von  den  vorliegenden  tertiären  Süßwassersedimenten  und  Vul- 
kanen abtrennt. 

Im  Süden  der  beiden  Hauptbruchlinien  fällt  der  größte  und  zugleich 
der  bezeichnendste  Teil  der  böhmischen  Masse  einem  uralten  Hochlande  zu, 
welches  die  ganze  Breite  von  Mähren  bis  Bayern  einnimmt,  südlich  sich 
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bis  über  die  Donau  and  nördlich  bis  in  die  Gegend  von  Kuttenberg  und 
Kolin  ausdehnt.  Zu  ihm  gehört  im  Osten  die  wellige  Hochfläche  an  den 
Grenzen  von  Böhmen,  Mähren  und  Niederösterreich  mit  ihren  engen  steil- 
wandigen Tälern,  im  Süden  das  oberösterreichische  Granitland.  Der  Südwesten 
an  der  bayrischen  Grenze  wird  von  der  zweithöchsten  und  ausgedehntesten 
Bodenanschwellung  innerhalb  der  Masse  gebildet,  dem  Böhmerwalde,  der 
in  Bayern  seinen  höchsten  Gipfel  im  Arber  mit  1458  m  besitzt. 

Nahe  seiner  südlichen  Umwallung  wird  das  alte  Gebirgsland  von 
weiten  Ebenen  unterbrochen.  In  der  Mitte  einer  östlichen  Weitung  liegt 
die  Stadt  Wittingau,  eine  lange  Kette  oft  seenartiger  Teiche  geht  von  ihr 
aus;  in  einer  zweiten  ähnlichen  Weitung  liegt  Budweis  im  Südwesten,  und 
weiter  gegen  Nordwest  Protivin. 

Die  äußere  Gestalt  dieser  Gebirgsländer,  von  Znaim  bis  Regensburg 
und  von  der  Donau  bis  Kolin  im  Herzen  Böhmens  gibt  nur  selten  dem 
Streichen  der  Gesteine  landschaftlichen  Ausdruck.  Im  Nordwesten  schließt 
sich  noch  an  dieses  ausgedehnte  Gebiet  von  Klattau  und  Pisek  bis  Schwarz- 
Kosteletz  eine  breite  Zone  von  Granit;  es  ist  der  mittelböhmische  Granit- 
stock. Er  bricht  an  einer  langen  nordoststreiebenden  und  fast  geraden  Linie 
ab,  die  von  Rziozan  (südöstlich  von  Prag)  Uber  Eule,  dann  südlich  von  Przi- 
bram  und  bis  Uber  Klattau  sich  erstreckt  Mit  dieser  Linie  beginnt  das  Gebiet 
der  vorcambrischen  Tonschiefer  des  westlichen  Böhmen.  Dieses  ist  die  nord- 
westliche Seite  des  rautenförmigen  Urgebirges.  Nicht  so  scharf  ausgeprägt 
ist  sein  Nordostrand;  hier  sinken  die  alten  Felsarten  mit  dem  Sporn  des 
Eisengebirges  von  Elbe-Teinitz  über  Policzka  unter  die  Krcideablagerungen 
des  Elbetales. 

In  den  jüngeren  sedimentären  Gebilden,  welche  sich  nördlich  an  das 
große  archaische  Gebiet  ansehließen,  treten  immer  deutlicher  die  Richtungen 
der  Falten  und  Brüche  hervor  und  prägt  sich  der  innere  Bau  klarer  ans  in 
der  Oberflächengestalt.  Man  kann  wahrnehmen,  wie  der  ganze  nördliche 
Teil  der  böhmischen  Masse  mit  Inbegriff  der  Sudeten  und  bis  an  den  Rand 
der  norddeutschen  Ebene  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  einfügt  in  eine 
gemeinsame  bogenförmige  Anlage.  Dem  westlichen  Teil  dieses  Bogeus  gehört 
die  gral>enfönnig  versenkte  Zone  vorcambri scher  nnd  paläozoischer  Ablage- 
rungen zwischen  Klattau  und  Prag  an,  ferner  die  transgredierenden  Schollen 
von  Carbon  und  Rotlicgendem  von  Pilsen  bis  Uber  Schlau  nnd  Rakonitz, 
und  die  tertiären  Braunkohlenbecken  des  nordwestlichen  Bimmen  samt  den 
begleitenden  Eruptivgesteinen,  namentlich  der  Duppauer  ßasaltmasse  und 
dem  vulkanischen  Mittelgebirge,  endlich  das  Fichtelgebirge  und  das  Erz- 
gebirge samt  ihren  Vorlagen  im  nordöstlichen  Bayern  und  Sachsen.  Der 
Elbbruch,  welcher  jllnger  ist  als  der  bogenförmige  Aufbau,  durchschneidet 
denselben  in  schiefem  Winkel. 

Dem  Ostfltlgel  des  Bogeus  sind  noch  im  mittleren  Böhmen  die  vor- 
cambrischen und  altpaläozoischcn  Sedimente  des  Kiseugebirgcs  mit  seinen 
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Vorlagen  zuzuzählen,  ferner  die  Kreidemulde  des  Elhetales  und  alle  oben 
unter  dem  Namen  der  Sudeten  zusammengefaßten  ketten-  und  Faltenzüge. 

Der  innere  Inihmische  Bogen  bildet  nur  einen  Teil  eines  viel  größeren 
bogenförmigen  Aufbaues,  der  einen  beträchtlichen  Teil  von  Mitteleuropa  ein- 
nimmt und  welcher  als  der  variscische  Bogen  tCnria  variscorum,  Hot  in 
Bayern  i  in  der  geologischen  Literatur  bekannt  ist. 

Heute  ist  der  variscische  Bogen  in  Horste  aufgelöst  und  durch  <lie 
Transgression  jüngerer  Sedimente  auf  große  Strecken  verdeckt.  Man  erkennt 
aber  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Stücke  an  ihrer  Beschaffen- 
heit, den  Streichungsrichtungen  und  an  ihrer  gegenseitigen  Lage  und  ferner 
an  dem  wichtigen  Imstande,  daß  in  dem  ganzen  Bogen  die  llauptfalliing 
zur  selben  Zeit,  und  zwar  vor  dem  Schlüsse  der  Steinkohlenformation  ein- 
getreten ist.  so  daß  die  späteren  (Mieder  des  Cnrlton  diskordant  tibergrei- 
fend und  in  der  Kegel  schwellend  oder  wenig  geneigt  Uber  den  gefalteten 
älteren  Schichten  lagern. 

Kine  Linie,  welche  vom  <  titerlaufe  des  Allier  zur  Stadt  Valenciennes 
in  Frankreich  gezogen  wird,  Itezeichnet  die  westliche  Grenze  des  variscischeu 
Bogens.  Ihm  gehört  als  eine  innere  Zone,  in  welcher  ältere  Felsarten  herr- 
sehen, der  östliche  Teil  des  französischen  Zentralplateaus  an.  ferner  die 
Vogeseti  und  der  Schwarzwald:  diese  Zone  findet  ihre  Fortsetzung  im 
Fichtelgehirge,  im  Erzgebirge  und  in  Teilen  der  Sudeten,  (legen  Norden 
ist  dieser  eine  zweite  gefaltete,  und  zwar  paläozoische  und  vorwiegend 
devonische  Zone  vorgelagert,  welcher  die  (iebirge  des  mittleren  Kheius 
'  Hunsrtlck,  Eitel.  Taunus,  Westerwald  u.  a.  >,  ferner  ein  Teil  des  südlichen 
Belgien  und  der  Harz  angehören.  In  Thüringen  erscheinen  dieselben  liesteine 
als  Außenzone  des  Erzgebirges  und  nach  einer  großen  rnterbrechung  aber- 
mals in  den  östlichen  Sudeten  von  Troppau  Iiis  Brünn.  Eine  dritte  äußerste 
Zone  des  variscischen  Bogens  besteht  aus  ßöt/.reichen  Carhonhildungcn.  Sie 
ist  nur  in  einzelnen  weit  getrennten  Bruchstücken  sichtbar:  zu  ihr  gehört 
das  Itelgischc  Kohlenrevier  bis  Aachen,  das  Kohlenrevier  an  der  Hahr  und 
als  eine  weit  abgelegene  Forlsetzung  das  oberschlesische  Hevier.  welches 
bei  Ostrau  und  Karwin  nach  Osterreich  eintritt. 

Es  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  sich  im  Westen  dieses  großen  Bogeiis. 
welcher  das  ganze  tiebiet  von  der  lielgiseh-französisehen  Grenze  bis  zu  den 
Karpaten  umspannt,  noch  ein  zweiter  ähnlicher  Bogen  kennbar  macht;  zu 
diesem  gehört  der  Westen  des  französischen  Zentralplateaus,  ferner  die 
Bretagne.  Cornwall  und  Devonshire,  ein  schmaler  südlicher  Saum  von  Wales 
und  ein  Slllck  des  südlichen  Irland  bis  zur  St.  Briden  Bav.  Er  wird  als 
der  armoricanische  Bogen  bezeichnet.  Die  Kohlenßötzc  des  südlich«  u 
Wales  vertreten  die  Stelle  der  belgischen  Flötze  und  ihrer  östlichen  Fori 
Setzungen.  Die  breite,  vorwaltend  devonische  Zone  erscheint  auch  hier  in 
Devonshire.  I  berhaupt  ist  die  Gleichartigkeit  des  Baues  beider  Bogen  so 
groß,  daß  z.  Ii.  ein  ungleichförmiges  übergreifen  der  Schichtfolge  mit  dem 
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Cnlui  über  dem  Devon  in  der  Bretagne  ebenso  erkannt  wurde,  wie  in  Sachsen 
und  in  den  Sudeten. 

Postvariscische  Decke  ond  Lücken  in  der  Schichtfolge. 

Weit  wichtiger  aber  ist  die  bereits  erwähnte  Ungleichförmigkeit  zwischen 
dem  unteren  und  dem  oberen  Carbon.  Die  Transgressiou  ist  bei  der  flachen 
Lagerung  der  Ubergreifenden  Schiebten  viel  auffallender.  Man  kann  dem- 
gemäß innerhalb  des  ganzen  variscischen  Gebietes  zweierlei  Flötzreviere 
unterscheiden.  Die  alteren  liegen  an  dem  AnUenrande  des  Bogens  und  sind 
an  ihrem  inneren  Saume  aufgebogen  oder  Uberfaltet  (  belgisches  Revier,  Revier 
an  der  Ruhr,  ober uchle sieches  und  Ostrauer  Revier  i,  die  anderen  liegen 
weiter  innerhalb  des  Bogens,  übergreifend  über  die  Uuterlage,  zumeist  flach 
und  häufig  durch  jüngere  Dislokationen  versenkt.  (Revier  au  der  Saar. 
Filsen,  Schlau  und  Rakonitz  u.  s.  w.,  niedersehlesisches  Revier  mit  Schatzlar, 
Rossitz  bei  Brünn,  Erbendorf  und  Stockheim  in  Bayern.) 

Ferner  ergibt  sich  als  eine  Folge  der  gänzlichen  Umgestaltung  des 
Landes,  welche  zwischen  der  Zeit  der  alteren  und  der  jüngeren  Steinkohlen- 
flötze  vor  sich  gegangen  iBt,  die  scharfe  Trennung  des  gefalteten  Ge- 
birges von  einer  jüngeren  Decke  von  Sedimenten,  welche  hier  als 
die  postvariscische  Decke  angeführt  werden  wird.  Wo  sie  vollständig 
erhalten  ist,  wie  in  der  Heuscheuer,  besteht  sie  aus  obercarboniHchen  Flötzen, 
ans  dem  Rotliegenden  und  aus  den  Meercsablagerungen  der  mittleren  nnd 
oberen  Kreideformation.  Sehr  oft  aber  fehlt  eines  der  Glieder  und  man  sieht 
auf  weite  Strecken  nur  die  Kreideschichten  oder  nur  das  Rotliegende. 

Nur  das  jüngere  Glied  der  postvariscischen  Decke,  die  Kreideschichten, 
ist  marinen  Ursprungs.  Hiemit  tritt  uns  eine  der  wichtigsten  Eigentüm- 
lichkeiten der  böhmischen  Masse  eutgegen,  nämlich  die  Lückenhaftigkeit 
der  Reihe  der  Meeresablagerungen.  Man  kennt  in  Böhmen  die  marine 
Vertretung  der  cambrischen,  silurischen  und  devonischen  Zeit.  Marines 
Uarbon  kennt  man  nur  aus  der  Peripherie,  z.  B.  aus  der  Umgebung  von 
Glatz.  nicht  aber  aus  den  inneren  Teilen  der  liöhmisehen  Masse.  Es  fehlt  der 
marine  Zechstein,  der  außerhalb  des  Bogens  in  Thüringen  und  in  Schlesien 
nördlich  der  Sudeten,  z.  B.  am  Bober  auftritt.  Die  Triasformation,  im  Nord- 
westen und  im  Nordosten  weit  ausgebreitet,  kommt  gar  nicht  in  das  Innere 
der  böhmischen  Masse  herein,  ebensowenig  der  Lias.  Vom  Jura  werden  wir 
einen  schmalen  im  Elbbruche  eingeklemmten  Streifen  bei  Schönliude  und  bei 
Zeidlcr  südwestlich  von  Rumburg  und  einige  dem  Devon  aufgelagerte 
Schollen  der  Umgebung  von  Brünn  kennen  lernen,  während  in  der  Um- 
randung in  Franken,  wie  bei  Krakau  und  auch  innerhalb  der  mahrischeu 
Ebene  die  Juraformation  gut  entwickelt  ist  Alle  tieferen  Glieder  der  Kreide- 
formation fehlen  und  erst  mit  dem  Cenomau,  der  mittleren  Kreide,  beginnt 
eine  Transgression  des  Meeres,  welche  weit  nach  Süden  Ubergreift.  Jüngere 
Meeresbildungen  fehlen  in  der  böhmischen  Masse,  mit  Ausnahme  der  raittcl- 
tertiären  Ablagerungen,  welche  als  Ausläufer  des  Wiener  Beckens  in  tiefen 
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Buchten  in  der  Gegend  von  Böhmisch-TrUban  Uber  die  Donau-Elbe- Wasser- 
scheide übergreifen. 

Auffallend  genug  ist  der  Gegensatz,  welcher  in  der  Lückenhaftigkeit 
der  Schichtfolge  gegenüber  dem  westlichen,  nördlichen  und  nordöstlichen 
Vorlande  hervortritt,  doch  fehlt  anch  diesem  noch  auf  weite  Strecken  eine 
Vertretung  der  unteren  Kreide  und  eine  marine  Vertretung  der  unteren  Ter- 
tiärstufen. Im  Süden,  in  den  Alpen,  und  im  Südosten,  in  den  Karpaten,  sind 
aber  auch  diese  vorhanden  und  ist  daher  der  stratigraphische  Gegensatz 
noch  bedeutender;  völlig  fremdartig  steht  das  uralte  archäische  Hochland 
den  jüngeren  sedimentären  Falten  der  Alpen  gegenüber. 

Von  einer  Stelle,  an  welcher  der  Saum  der  Alpen  sich  bis  auf  wenige 
Kilometer  der  böhmischen  Masse  nähert,  soll  nun  unsere  Betrachtung  der 
Umrandung  der  böhmischen  Masse  ausgehen;  aus  der  Begrenzung  des 
großen  Horstes,  wird  Bich  auch  eine  genauere  Bestimmung  des  Begriffes 
der  böhmischen  Masse  ergeben. 

Umrandung  der  Masse.  Donaugebiet  und  fränkische  Brüche. 

Blickt  man  von  einem  der  geiundeten  Gipfel,  welche  dem  Donautale 
in  breiten  ungeordneten  Gruppen  südlich  vorgelagert  sind  und  welche 
prächtige  Aussichtspunkte  darbieten,  z.  B.  vom  Geroldinger  Aussichtsturme 
bei  Melk  oder  von  dem  recht  steil  aufsteigenden  Granitkamme  des  Hirs- 
berges bei  Pöchlarn  gegen  Süden,  so  entrollen  sich  dem  Blicke  Uber  den 
kleinen  Hügeln  der  tertiären  Niederung  und  den  sanfteren  und  dunkleren 
Erhebungen  der  Sandsteinzone  in  schroffen  Umrissen  die  alpinen  Kalkketten 
vom  Schneeberge  bei  Wien  bis  zu  den  Gipfeln  zu  beiden  Seiten  des  Ennstale». 
Gegen  Nord  dagegen  erhebt  sich  das  Urgebirge  Uber  der  engen  Donau- 
furche anfangs  felsig,  dann  in  flacheren  Formen  zu  einer  Kuppenlandschaft 
von  nicht  unansehnlicher  Höhe  (Jauerling  959  in).  Die  Gneise,  Granulite 
und  Amphibolitc  streichen  mit  mannigfachen  Ausbiegungen  im  ganzen  senk- 
recht auf  die  Streichungsrichtung  der  Flyschztige  der  Alpen  und  sie  ver- 
schwinden ganz  allmählich  nnter  der  machtigen  Bedeckung  von  Lehm,  Löß  und 
tertiären  Sanden,  welche  einerseits  in  größeren  und  kleineren  Lappen  ziemlich 
hoch  am  kristallinischen  Gehänge  hinaufsteigt  und  anderseits  in  der  Tiefe 
der  Flußtäler  wieder  bis  auf  die  alte  Unterlage  durchschnitten  ist.  In  der- 
selben Weise  taucht  (das  böhmische  Massiv  unter  das  Miucän  im  westlichen 
Nicderösterrcich  und  in  Oberösterreich  bis  in  die  Gegend  von  Passau. 
Wiederholt  tritt  der  Donaustrom  aus  der  engen  Furche,  die  er  sich  in  die 
Granite  und  Gneise  geschnitten  hat.  windet  sich  und  zerteilt  sich  in  den 
breiten  Auen  der  eigenen  Alluvionen.  Dann  steigen  die  Felsen  des  alten 
Massivs  entweder  unmittelbar  vom  Flußufer  oder  auch  aus  dem  ebenen 
Schwemmlande  empor.  Wo  aber  dem  Strome  größere  Massen  von  Urgebirge 
südwärts  vorgelagert  sind,  wie  bei  Ardacker  oder  zwischen  l'assau  und 
Efferding,  ist  oft  die  Grenze  nicht  scharf  zu  ziehen,  denn  auf  kilometerweite 
Strecken  ist  das  Vorhandensein  de«  Urgebirge»  im  Untergründe  oft  nur  durch 
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die  Lesestücke  in  der  mächtigen  Bedeckung  von  Verwitterangslehm  nach- 
weisbar. 

Anders  wird  es  jenseits  des  Innflusses;  hier  machen  sich  bald  die 
Ränder  der  mesozoischen  Bildungen  bemerkbar,  welche  sonst  die  mittel- 
europäischen Horste  begleiten.  Von  Schärding  abwärts  fließt  der  Inn  mit 
steilen  Ufern  innerhalb  der  böhmischen  Masse  nnd  schneidet  im  Vereine 
mit  der  Donau  zwischen  Vilshofen  nnd  Passau  den  als  Neuenburger  Wald 
bezeichneten  Höhenzug  ab.  Tertiäre  Sande  und  Schotter  bilden  größtenteils 
die  Oberfläche  des  Hügellandes  und  in  der  südwestlichen  Vorlagerung,  in 
der  Umgebung  von  Ortenburg  und  Fürstenzell,  treten  die  ersten  Spuren  des 
fränkischen  Jura  und  der  Kreide  zu  Tage,  wobei  der  Jura  in  der  Gegend  von 
Söldenau,  das  ist  mehr  gegen  außen,  vorherrscht.  Die  Aufschlüsse  sind  nnr 
von  beschränkter  Ausdehnung,  doch  deutet  der  Wechsel  horizontaler  und 
stark  gestörter  Lagerung  darauf  hin,  daß  diese  jüngeren  Reste  an  Ver- 
werfungen abgesenkt  und  hiedurch  vor  der  Zerstörung  erhalten  geblieben 
sind.  Bei  Voglarn  ist  eine  vollkommene  Uberkippung  der  hier  allerdings 
nur  wenig  mächtigen  Jura-Serie  durch  das  übergeschobene  Urgebirge  ein- 
getreten.1) 

Von  Passau  aufwärts  bis  Regensburg  muß  der  Lauf  der  Donau  als 
eine  tektonische  Linie  aufgefaßt  werdeu.  Der  Abfall  des  Urgebirge»  gegen 
die  Donauebene  vollzieht  sich  hier  viel  plötzlicher,  als  im  benachbarten 
Oberösterreich.  Einzelne  kleine  Juravorkommnisse  am  Rande  des  Abbruches, 
wie  bei  Pfaffenmttnster  nördlich  von  Straubing,  müssen  als  Verbindungs- 
glieder zwischen  dem  fränkischen  und  dem  Ortenburger  Jura  gelten. 

Bei  Flinsbach  hängt  nach  Ammon  eine  mächtige  Jurakalkscholle  mit 
steiler  Schichtstellung  wie  angeklebt  am  Urgebirge.  Diese  Vorkommnisse 
sind  Anzeichen,  daß  der  Untergrund  der  Donauebene  wahrscheinlich  größten- 
teils von  mesozoischen  Sedimenten  gebildet  wird.  Vor  allem  aber  sind  für 
die  erwähnte  Auffassung  maßgebend  der  geradlinige,  nordwestliche  Verlauf 
des  Abbruches,  seine  annähernd  gleiche  Richtung  mit  der  Amberger  Ver- 
werfung und  die  tektonischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Regensburg, 
diesem  bezeichnenden  Eckpunkte  der  böhmischen  Masse. 

Hier  treffen  drei  bedeutende  Verwerfungen  zusammen.  Der  erwähnte 
Abbruch  des  Urgebirges  schließt  sich  im  stumpfen  Winkel  an  den  Donau- 
bruch, an  dem  der  weiße  Jura  der  schwäbischen  und  fränkischen  Alb  in 
Flexuren  unter  das  Miocän  hinabsinkt.  Die  Mächtigkeit  des  Abbruches 
wurde  durch  Bohrungen  zu  Ochsenhausen  bei  Ulm  dargetan;  dort  war  in 
der  Tiefe  von  738  m  das  Liegende  der  tertiären  Ablagerungen  der  Donau- 
ebene  noch  nicht  erreicht  worden.  In  den  Scheitel  des  stumpfen  Winkels 
dieser  beiden  Verwerfungen  stellt  sich  eine  Zone  von  nordHtldstreichenden 
Brüchen,  welche  das  Urgebirge  begrenzen;  sie  gehören  dem  ausgedehnten 
tränkischen  Senkungsfelde  an,  als  dessen  südöstlichster  Beginn  bereits  die 

l)  üCubbl.  Gcognostische  Beschreibung  von  Bayern,  II.  Abteil.,  18*38,  S.  6H5 
und  IV.  Abteil.,  1891,  S.  342. 
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Jura  Vorkommnisse  von  Ortcnbnrg  gelten  müssen  und  welches  sich  nord- 
westlich bis  an  den  Thüringer  Wald  und  weiter  fortsetzt. 

Einen  herrliehen  Tunkt  hat  König  Ludwig  I.  von  Hävern  gewühlt  fltr 
seine  Walhalla:  etwa  8  Inn  unterhalb  Regeusburg  biegt  die  Donau  nord- 
wärts und  lehnt  sieh  unmittelbar  au  den  Rand  des  bayrischen  Waldgebirges. 
Das  weite  Mild  des  Hachen  Landes  bis  an  das  ferne  Panorama  der  Alpen,  das 
sieh  allenthalben  am  Plateaurande  darbietet,  wird  hier  zu  Füßen  des  Be- 
sehauers umsäumt  von  dem  Silberbande  des  Stromes.  Der  prächtige  Tempelbau 
bezeichnet  den  Hand  des  Hochlandes.  Von  dichtem  »Jrün  verkleidet,  klebt 
hier  ein  Streifen  von  Rotliegendconglomeraten  und  Sandsteinen  am  l'rgebirge. 
Im  Gegensatz  zu  den  gerundeten  Granitlandschaften  der  Umgebung  lallt  er  die 
Kandkante  schärfer  und  geradliniger  hervortreten.  In  den  Waldschluchten 
nördlich  von  der  Walhalla  sind  die  aus  Granitgrus  un  I  Conglomeraten  be- 
stehenden Sedimente  an  einigen  Stelleu  mit  etwa  30"  Xordfallen  aufge- 
schlossen. Kohlige  Schiefer  und  Hache  Flotzchen  im  Liegendsten,  welche  auch 
bereits  zu  Versuchsbauten  Anlall  gegeben  haben,  gehören  vermutlich  bereits 
zum  obersten  Carbon.  Das  Rotliegende  bildet  aber  nicht  nur  den  Rand  des 
Gebirges,  sondern  zieht  sich  einerseits  östlich  in  einem  schmalen  Streifen 
hinter  den  tlrauit  des  Seheichelberges  Ihm  Sulzbaeh  und  anderseits  im  Westen 
hinter  die  kleine  Kuppe  von  Granitporphvr,  welche  die  Ruine  Donaustauf 
trägt.  Der  Streifen  macht  sich  als  Einsenkung  zwischen  den  emporragenden 
Graniten  deutlich  Inmierkbar. 

Wie  an  vielen  anderen  Stellen  der  Umrandung  deutet  auch  hier  das 
Auftreten  von  Resten  des  Perm  auf  eine  Absenkung  des  Urgehirges  hin. 
welche  gerade  hier  die  transgredierende  Scholle  der  postvariscischen  Decke 
vor  der  völligen  Abtragung  bewahrt  hat. 

Eine  Fortsetzung  oder  ein  Parallelbruch  des  nirgends  aufgeschlossenen 
Donaubruches  ist  westlich  bereits  im  mesozoischen  Gebiete  gut  nach- 
weisbar. Oberhalb  Regensburg  lüellt  die  Donau  im  .Jurakalke.  Vom  Westen 
her  kommt  der  .Iura  in  horizontaler  Lagerung  bis  an  den  Fluli.  jenseits  des- 
selben ist  aber  die  Juratafel  gegen  West  geneigt;  sie  sinkt  samt  der  auf- 
gelagerten Decke  von  Krcidcablagcrungcn  schräg  unter  die  Stadt  Regcns- 
burg  hinab  uud  die  Stadt  bezieht  aus  den  geneigten  (Vnoinanschichten  ihre 
artesischen  Wässer,  welche  mittels  Rührungen  durch  das  auflagernde  Tertiär 
erschlossen  werden.1 1 

In  fast  gleichbleibender  Hübe  erseheint  sie  wieder  an  der  linken  Seite 
des  Regentales,  aber  etwas  weiter  östlich,  jenseits  einer  vom  Tertiär  aus- 
gefüllten nordsiidstreichendeu  trockenen  Talfurche,  hat  den  Jura  ein  Nord- 
südbruch gesenkt,  so  dali  die  Felsenkalke  am  östlichen  Keilstein  in  ihrer  ganzen 
Mächtigkeit  etwa  (>0  in  höher  abermals  in  horizontaler  Lagerung  erscheinen. 

Haid  aber  neigen  sich  die  Schichten  anfangs  sachte  und  dann  immer 
steiler  werdend  gegen  Westen:  unter  dem  Felsetikalke  erscheinen  Hornsteine 

1  Bkcmhukr.  (  Iht  «Ii.-  »cotcktoniürlifii  V.rlialiuisM-  der  l  'in«rcl»tin;r  von  Ke^-ns- 
l<ui>'.  H.-r.  il  nat.  V.  r.  Ki-yr.-nst.in>'.  H.  fr  V..  ist»4— '.C. 


Digitized  by  Google 


Fränkische  Brltche. 


und  Splitterkalke  des  weißen  Jura,  dann  folgen  Dogger  und  LiaH  und 
lockerer  Kcupersandstein;  das  tiefste  Glied  bildet  auch  hier  ein  schmaler 
Saum  von  Rotliegendem  mit  schwachen  Spuren  des"  obersten  Carbon.  Die 
Schlucht  lieira  Tegernheimer  Keller  bezeichnet  die  unmittelbare  Grenze  gegen 
den  Granit  der  böhmischen  Masse. 

Hier  endlich  läßt  sich  eine  scharfe  tektonische  Grenze  als  Verwerfung, 
an  der  die  reiche  Schichtfolge  der  auflagernden  Sedimente  vom  oberen 
Carbon  bis  zum  oberen  .Iura  in  einem  Winkel  von  3»— 40°  aufgebogen  ist. 
nordwärts  verfolgen.  In  der  Fortsetzung  fehlt  hiiufig  die  paläozoische  Zwischen  - 
lagerung  und  der  Jura  tritt  unmittelbar  an  den  Granit;  zumeist  sind  die 
Schichten  am  Urgebirgsrand  steil  geschleppt  und  nordlich  von  Regenstauf 
ist  der  Jura  sogar  Uberkippt,  ähnlich  wie  bei  Voglarn.  Noch  weiter  im 
Norden  zersplittert  sich  die  Verwerfung  in  mehrere  Parallel  bräche  und  ver- 
schwindet dann  unter  den  Tertiärbildungen  der  Bodenwöhrer  Bucht. 

Der  Abbruch  an  der  Donau  und  die  Verwerfungen  bei  Regensburg 
sind  aber  nur  die  südlichsten  eines  großen  Systems  von  Riilchcn. 

Die  Grenze  des  älteren  Gebirges  zieht  in  zackigem  Verlaufe  gegen 
Nordwesten;  sie  wird  nicht  durch  eine  einheitliche  Verwerfung  gebildet, 
sondern  eine  Anzahl  von  Verwerfungen  bezeichnet  streckenweise  den 
Rand  und  tritt  an  verschiedenen  Stellen  in  das  mesozoische  Gebiet  Uber, 
welches  weithin  bis  in  die  Gegend  von  Kissingen,  ja  bis  zur  Rhön  durch 
diese  Rrttche  in  längliche,  ungleich  breite  Schollen  zerstückelt  wird.  Die 
sorgfältigen  Aufnahmen  der  bayrischen  Geologen  gestatten  sie  auf  weite 
Strecken  zu  verfolgen.  Bei  im  ganzen  parallelen  Verlaufe  schwenken  sie 
im  allgemeinen  nördlich  von  der  Bodenwöhrer  Rucht  aus  der  nordwestlichen 
mehr  zur  nordnordwestlichen  Richtung:  häufig  sind  auch  örtliche  Ausbuch- 
tungen, knieförmiges  Abbrechen,  Gabelungen,  kleine  und  größere  Quer- 
sprünge;  hie  und  da  finden  an  den  Sprüngen  Zerstückelungen  der  Schollen 
in  kleinen;  linsenförmige  Trümmer  statt.  Oft  wird  eine  auskeilende  Verwer- 
fung von  einer  zweiten  in  paralleler  Richtung  fortstreichenden  abgelöst. 

Fast  stets  ist  der  südwestliche  Flügel  der  gesenkte;  sehr  häufig  sind 
die  Ränder  der  gesenkten  Scholle  aufgebogen,  an  den  Randspalteu  gegen 
das  Urgebirge  findet  sich  an  mehreren  Stellen  Uberkippte  Lagerung. 

In  der  Bodenwöhrer  Bucht  greifen  triadische  und  eretacische  Bildungen 
tief  in  das  Urgcbirge  ein.  Der  geradlinige  nördliche  Rand  der  Bucht  wird 
durch  die  von  Ammox  und  Tiir«Acn'i  als  Amberger  Spalte  bezeichnete 
Verwerfung  gebildet,  welche  bei  Roding  beginnend,  die  Ureuze  des  l'rgebirges 
bis  jenseits  des  Naabtals  bildet  und  sich,  nachdem  der  l'rgebirgsrand  an 
der  sogenannten  Naahgehirgsrandspalte  gegen  Nordnordwest  abbiegt,  weit 
Uber  Amberg  hinaus  in  das  Mcsozoieum  fortsetzt.  Sie  bildet  die  geradlinige 
Fortsetzung  jenes  Quarzganges,  der  uuter  dem  Namen  des  Pfahles  das  l'r- 
gebirge bis  zum  MUhltale  an  der  österreichischen  Frenze  durchsetzt  und  der 

»)  In  G<  »im..  Ueujrnostiarhe  B<whr.'inun','  von  Bayern,  Bl.  II,  S.  610—640. 
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uns  unten  noch  eingehender  beschäftigen  wird.  Die  gesamte  Länge  dieser 
merkwürdigen  tektonischen  Linie  aus  dem  Granitgebiete  von  Aigen  bis  in 
den  Jura  nordwestlich  von  Amberg  beträgt  mehr  als  200  km.  Der  strenge 
Parallelismas  dieser  geraden  Linie  mit  dem  Abbruche  des  Urgebirges  an 
der  Donau  verdient  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

Eine  dritte  Linie,  an  Ausdehnung  und  Bedeutung  fast  noch  die  des 
Pfahles  und  des  Abbruches  an  der  Donau  Ubertreffend,  beginnt  noch  östlich 
der  Naab,  überschreitet  den  Fluß  bei  Weiden  und  begrenzt  gegen  Sudwest 
das  Fichtelgebirge,  den  Frankenwald  und  den  Thüringer  Wald.  Es  ist  der 
eigentliche  Randbruch,  dem  die  zahlreichen  von  Aumon  und  Thürach 
beschriebenen  Parallelbrüche  des  nördlichen  Bayern  vorgelagert  sind.  Bei 
Leuchtenberg  südsüdöstlich  von  Weiden  befindet  sich  der  Scheitel  eines 
einspringenden  Winkels  im  Urgebirgsrandc.  Ähnlich  wie  am  Südrande  der 
Bodcnwöhrer  Bucht  greift  auch  hier  der  Keuper  in  horizontaler  Lagerung 
über  die  vorragenden  Urgebirgskuppen,  welche  durch  das  Naabtal  von  der 
Hauptmasse  des  bayrischen  Waldes  abgeschnitten  werden. 

Nordwärts  von  Leuchteuberg  aber,  im  Scheitel  dieses  Winkels  macht 
sich  in  den  aufgeschleppten  Schichten  des  Unter-Kotliegenden  am  Urgebirgs- 
rande  der  erste  Ansatz  der  Fichtelgebirgs-Kandspalte  bemerkbar.  Das 
Rotlicgende  erscheint  Uberhaupt  an  mehreren  Stellen  des  KandeB.  Bei 
Erbendorf  wurde  sogar  flötzführendes  Obercarbon  ausgebeutet.  Bei  Alten- 
parksteiu  trifft  man  wieder  das  Phänomen  der  verkehrten  Lagerung  indem 
die  Handspalte  mit  65 — 70°  bergwärts  fällt  und  sich  Gneis  Uber  Rot- 
liegendes  legt.  Dasselbe  wiederholt  sich  weit  im  Norden  am  Rande  des 
Thüringer  Waldes,  wo  auf  lange  Strecken  hin  Zechstein  Uber  Muschelkalk 
oder  Buntsandstein  geschoben  ist. 

Thüringen. 

Da  einzelne  Brüche  aus  dem  Urgebirge  in  den  Jura  fortsetzen,  kann 
es  auch  nicht  verwundern,  daß  eine  einheitliche  Verwerfung  die  verschie- 
denen Zonen  des  variseischen  Horstes,  quer  auf  das  allgemeine  Streichen 
durchschneidet.  Zuerst  begrenzt  die  Fichtelgchirgs-Randspalte  die  Gneise 
des  bayrischen  Waldes,  dann  schneidet  sie  die  Phyllite  und  den  Gneisauf- 
bruch von  Münchberg  im  Fichtelgebirge,  dann  das  Culmplateau  und  die 
altpaläozoischen  Schiefer  des  südwestlichen  Thüringer  Waldes  quer  auf  ihr 
Streichen.  Im  nordwestlichen  Thüringer  Walde  sind  au  ihr  mächtige  trans- 
gredierende  Decken  von  Rotliegendem  mit  Porphyreinlagerungen,  zu- 
gleich mit  den  Aufbrüchen  von  alten  Schiefern  und  Graniten  in  die  Tiefe 
gesunken.  Zahlreiche  parallele  Verwerfungen  begleiten  den  Hauptbruch, 
sowohl  im  Innern  des  Gebirges  als  auch  in  der  mesozoischen  Vorlagerung. 
Hier  werden  sie  auch  orographisch  sehr  deutlich,  wenn  Streifen  von  älteren 
Gesteinen  als  gestreckte  Horste  riffartig  aus  dem  umgebenden  weicheren 
Buntsandstein  hervorragen,  wie  der  Granit  im  sogenannten  kleinen  Thüringer 
Walde  bei  Schleusingen  und  der  Zechstein  am  kleinen  Dolmar  bei  Viernau. 
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Aber  auch  gegen  Norden  und  Nordosten  herrscht  dieselbe  Richtung 
in  zahlreichen  Störungen  innerhalb  der  mesozoischen  Überdecknng  des  varisci- 
schen  Umrandnngsgebietes.  Am  Nordostrande  des  Thüringer  Waldes  ist  ebenso 
wie  im  Sodwesten  solch  ein  Brach  znm  Randbruche  geworden;  er  zieht  von 
Eisenach  gegen  Ilmenau  und  das  jüngere  triadische  Deckgebirge  stößt  an 
ihm  ab.  Ja  die  Senkung  ist  hier  noch  viel  bedeutender;  die  Aufbrüche  von 
Graniten  und  alten  Schiefergesteinen  unter  der  mächtigen  permischen  Decke 
des  nordwestlichen  Thüringer  Waldes  bezeugen,  daß  hier  zwischen  beiden 
Verwerfungen  ein  schmaler  weit  hervorragender  Sporn  von  alten  Gesteinen 
des  Massives,  mit  dem  bezeichnenden  Nordost-Streichen  stehen  geblieben  ist. 

Der  so  aus  dem  umgebenden  Lande  durch  die  beiden  Brüche  scharf 
gesonderte  Streifen  setzt  sich  nach  Nordwest  über  Eisenach  hinaus  in  den 
Ringgau  fort  Dieser  Teil  des  Horstes  filllt  aber  bereits  der  mitteldeutschen 
Decke  von  Muschelkalk  zu. 

Wir  begeben  uns  nun  zurück  an  die  Nordseite  des  östlichen  Thüringer* 
Waldes.  Dem  Rande  der  transgredierenden  Decke  gegen  die  variscisch  ge- 
falteten Gesteine  folgt  hier  beiläufig  die  Trace  der  Eisenbahn,  welche  von 
Saalfeld  gegen  Ostnordost  nach  Weida  südlich  von  Gera  führt  Ostlich  von 
Saalfeld  scheinen  die  Nordost-Sttdwestbrtiche,  welche  am  Rande  des  Horstes 
Buntsandsteine  mit  cambrischen  Schiefern  zusammengebracht  haben,  zu 
endigen;  ihre  Fortsetzung  macht  sich  vielleicht  noch  innerhalb  der  Culmschiefer 
in  den  Nordwest-Südost  gerichteten  Erzgängen  bei  Kamsdorf  bemerkbar. 

Nördlich  von  der  Strecke  Saalfeld — Weida,  jenseits  eines  schmalen 
Streifens  von  weiGeu  Zechsteinfelsen,  dehnt  sich  zunächst  das  waldige  Bunt- 
sandsteingebiet aus;  dann  folgt  das  aus  felsigen  Muschelkalktreppen  und 
aus  den  fruchtbaren  Landstrichen  des  tiefer  gelegenen  Keupers  bestehende 
Triasland,  das  bei  Gotha,  Erfurt  und  Weimar  unter  noch  jüngeren  Bildungen 
verschwindet.  Die  Grenze  der  älteren  Gesteine  ist  hier  durch  Transgression 
bestimmt.1) 

Im  Nordwesten  von  Naumburg  zeigt  der  gleichfalls  nordwestBtreichende 
Muschelkalkrücken  der  Finne  einen  Bau,  der  in  vieler  Hinsicht  mit  jenem 
des  Thüringer  Waldes,  noch  mehr  aber  mit  dem  des  Ringgaues  verglichen 
werden  kann;  er  bildet  die  nordöstliche  Umrandung  der  Thüringer  Mulde. 

Sachsen. 

Bei  Naumburg,  Zeitz  und  Altenburg  nähern  wir  uns  dem  westlichen 
Teile  Sachsens  und  hier  greift  neben  den  beiden  bisher  erwähnten  Ele- 
menten, nämlich  dem  variscisehen  Bogen  und  der  transgredierenden  Decke, 
ein  drittes  Element  maßgebend  in  den  Charakter  der  Landschaft,  sowie 
in  die  Zusammensetzung  des  Landes  selbst  ein.  Es  sind  dies  die  jungen 
Bildungen  der  norddeutschen  Ebene.  Sie  bestehen  in  ihrem  Untergründe  aus 
tertiären  Schichten,  zumeist  aus  blauen,  festen,  brau nkobleführen den  Tonen, 

')  K.  Tb.  Libbb.  Übersicht  Uber  den  SchichteDaufbau  (M-ThUringen*.  Abb.  i. 
geolog.  Spezialkartc  v.  PreuUen.  Bd.  V,  Heft  4,  1884,  S.  400—530. 
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und  darüber  breiten  sieh  weite  Schottermassen  au«,  deren  Gesteine  zum 
nicht  geringen  Teile  aus  Skandinavien  und  deu  baltischen  Provinzen  Kuli- 
lands durch  das  Eis  herbeigetragen  worden  sind,  Unter  diese  jüngeren  Bil- 
dungen verschwinden  nun  allmählich  nordwärts  sowohl  die  Bruchstücke  des 
variscischen  Bogens,  als  auch  die  transgredierende  Decke.  —  Im  südlichen 
Sachsen,  insbesondere  dort,  wo  die  nördlichen  Ausläufer  des  Erzgebirges 
mit  der  jüngsten  Decke  zusammentreffen,  sieht  man  die  ersteren  noch  vielfach 
in  den  Einrissen  der  Flüsse  oder  als-  selbständig«*  gerundete  Kuppen  aus 
der  Ebene  hervorragen.  Die  einzelnen  Aufschlüsse  in  deu  Fluiitälern  ge- 
statteu  auch  noch  den  Sudrand  der  Transgrcssion  beiläufig  festzustellen.  Es 
sind  insbesondere  die  perniischen  Porphyre,  welche  da  und  dort,  und  zwar 
ziemlich  weit  nach  Norden  hin  die  Zusammensetzung  des  Untergrundes 
verraten.  Auf  der  Oberfläche  der  Porphyrkuppen  sieht  mau  in  der  Gegend 
östlich  von  Halle  die  Kichtung  der  Kritzen  des  nordischen  Eises  und 
seiner  einstigen  Bewegung. 

Dieses  Zusammentreffen  der  variscischen  Grundgesteine  im  Süden,  der 
post  variscischen  Decke  und  der  Trias  im  Westen  und  dann  der  jüngeren 
Bildungen,  welche  von  Osten  und  Nordosten  her  hereinreichen,  erzeugen  hier 
eine  grolle  Mannigfaltigkeit  von  Höhenzügen  und  eine  völlige  Unbestimmtheit 
ihrer  Abgrenzung  gegen  die  Ebene.  Deu  Süden  bildet  der  alte  Gneisstock 
des  Erzgebirges,  der  von  seiner  ehemals  reichen  Erzführung  den  Namen  trägt. 

An  den  Gneis  lehnen  sich  die  Kohlenvorkommnisse  von  Zwickau, 
welche  der  Mittelpunkt  eines  reichen  Industriebezirkes  geworden  sind,  sie 
liegen  zwischen  deu  Gesteinen  des  Erzgebirges  und  des  sächsischen  Mittel- 
gebirges. In  den  tiefen  Tälern  der  von  Löß  und  Lehm  bedeckten  hügeligen 
Hochfläche  haben  die  eingehenden  Studien  zahlreicher  Forscher  die  sattel- 
förmige Aufwölbung  dieser  Gesteine  zwischen  den  alten  Schiefem  erkannt. 
Nochmals  erscheint  in  zahlreichen  Aufschlüssen  die  permische  Decke,  aber 
ganz  allmählich  verschwindet  das  Bergland  und  verläuft  es  in  die  dicht 
bevölkert«  Ebene  und  das  Schlachtfeld  von  Leipzig. 

Die  Gesteine  des  Erzgebirges  werden  zwischen  Dresden  und  Dip- 
poldiswalde abgeschnitten  durch  den  nordwestlich  streichenden  Graben  von 
Döbeln,  in  welchen  Kotliegendes  versenkt  ist.  Ostlich  folgen  die  von  der 
Elbe  durchströmten  Quadersandsteinmassen  der  Sächsischen  Schweiz.  Sie 
werden  im  Norden  von  dem  Elbbruche  begrenzt. 

Sudetenaaslänfer  in  Nchlenien. 

Dem  Kunde  der  böhmischen  Masse  folgend,  überschreiten  wir  die  eben 
genannte  Störungslinie  etwa  in  der  Gegend  von  Meißen  und  treten  somit  in 
das  Gebiet  der  Sudeten  ein.  Die  Lausitzer  Granitraassc  verschwindet  gegen 
Norden  in  ebenso  unbestimmter  Weise  bei  (iroßenhaiu.  Kamenz  und  Bautzen 
unter  der  Ebene,  wie  dies  bei  den  älteren  Felsarteu  an  der  Nordseite  des 
Sächsischen  Mittelgebirges  der  Fall  war.  Der  Elbbruch  ist  westlich  von 
Meißen  verschwunden  und  können  die  weit  im  Nordwesten  bei  Kiesa  und 
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Strehla  aus  der  Klient»  hervorragenden  Gneise  und  Granite  dem  Sudeten- 
gebiete zugezahlt  werden. 

Krst  jenseits  Bautzen  gewinnt  der  Außenuinriß  der  Lausitzer  Granit- 
masse Zusammenhang;  paläozoische  Gesteine  treten  auf;  auch  Spuren  von 
Silur,  welche  den  Nordrand  begleiten  und  von  der  Neisse  durchschnitten 
werden.  In  der  Landschaft  treten  auffallend  einzelne  Basaltkegel  hervor, 
einer  der  bekanntesten  ist  die  Landoskrone  bei  Görlitz.  Von  hier  bis  in  die 
Gegend  westlich  von  .lauer  sieht  man  nordwestlieh  streichendes  paläozoisches 
Gebirge,  welches,  teilweise  Uberdeckt  von  transgrcdierenden  Lappen  der 
postvariscischen  Decke,  in  der  Richtung  von  Lauhan  und  Bunzlau  gegen 
Nordwest  unter  die  von  Bober  und  Katzbach  durchströmte  Kbene  hinabsinkt. 

Von  dem  genannten  Punkte  zwischen  Goldberg,  Liegnitz  und  .lauer 
ändert  sich  der  Charakter  der  Nordgrenze  der  Sudeten  vollständig.  Iiier 
stellt  sich  wieder  ein  Itcdeutcnder  Nordwest  brach  ein,  von  mehr  als  Ion  Int 
Längt»,  welcher  bis  Uber  die  Gegend  von  Jauernig  und  Reichensteiu  hinaus- 
läuft und  das  Kulengebirge  mit  dem  Reichensteinergebirge  fast  geradlinig 
gegen  die  schlesische  Kbene  abschneidet.  Aus  der  Kbene  tauchen  recht  aus- 
gedehnte Kuppen  des  abgesunkenen  Gebirges  hervor  und  beleben  die  Land- 
schaft, hie  bedeutendste  ist  der  718  m  hohe  Zobten,  auf  halben  Wege  von 
dem  Brnclirande  gegen  Breslau. 

Am  Knde  des  schlesischen  Bruches,  bei  Ziegeuhals,  südöstlich  von 
Weidenau,  tritt  aus  der  Kbene  die  paläozoische  Außenzone  der  Sudeten.  Ks 
ist  ein  merkwürdiges  Stttck  des  Außenrandes,  welches  sich  von  hier  nach 
Neustadt  und  von  da  mit  plötzlichem  AbrUeken  gegen  Süd  Ulier  Troppau 
gegen  Hultschiii  erstreckt  und  welches  wir  vorläufig  an  der  Landecke  bei 
Uderberg,  wo  der  Steilrand  Uber  dem  linken  Oderufer  einen  weiten  Ausblick 
Ulier  das  Land  gewährt,  enden  lassen  wollen.  Auf  dieser  Strecke  treten 
nämlich  nacheinander  mit  dem  erwähnten  nördlichen  Streichen  die  verschie- 
denen Stufen  des  sndetisehen  Devon  und  des  Culm  an  den  Cand  heraus. 
An  die  letzteren  schließt  sich  ostwärts  das  Kohlenbecken  vonOstrau:  gegen 
Süden  und  Osten  verschwindet  es  unter  dem  Außenrande  der  Karpati  n. 

Gebiet  von  Ost r hu  und  Krakau. 

Die  Krtahrungen  auf  österreichischem  Gebiete  haben  ergelien.  daß  das 
wenig  widerstandsfähige  Kohleugebirge  vor  dem  Kindringen  des  tertiären 
Meeres  in  die  Niederung  zwischen  Sudeten  und  Karpaten  außerordentlich 
lief  erodiert  worden  ist;  tiefe  Täler  sind  mit  den  Sedimenten  dieses  Meeres, 
mit  «lern  als  „Schlier-4  bezeichneten  Tegel  ausgefüllt  worden.  In  großen  Sand- 
linsen dieser  Ablagerungen  halben  sich  teils  gesalzene,  teils  jodhaltige  Wässer 
angesammelt.  —  Kinförmig,  wie  die  Kbene  über  Beuthen  und  Russiseh- 
Polcn  hin  auch  erscheinen  mag.  so  bietet  sie  doch  eine  große  .Mannigfaltigkeit 
und  eine  ganze  Reihe  von  Transgressionen.  Krst  wenn  man  die  mühsam 
gesammelten  Krtahrungen  und  die  Beobachtungen  an  vielen  kleinen  Auf 
Schlüssen  vereinigt,  erhält  man  ein  zusammenhängendes  Bild,  welches  ein. 
wenig  unterstützt  wird  durch  die  noch  zu  erwähnenden  Züge  des  Relief* 
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Eine  erste  Transgression  beginnt  auch  hier  mit  dem  Kotliegenden, 
welches  aber  nur  in  wenigen  Spuren  in  dem  Gebiete  von  Krakau,  bei 
Krzeszowice  und  Alwernia  sichtbar  ist  Weit  breitet  sich  dagegen  die  Trans- 
gression  des  Buntsandsteins  aus.  Im  Großen  deutlich  sichtbar  folgt  der 
Muschelkalk,  hier  ausgezeichnet  durch  die  bekannten  Galmeivorkomranisse. 
Er  bildet  eine  Reihe  niedriger,  aber  deutlich  hervortretender  Erhöhungen, 
welche  von  Krakau  her  in  einem  weiten,  (lachen  Bogen  Uber  Reuthen  und 
Tarnowitz  bis  Krappitz  an  der  Oder  (zwischen  Oppeln  und  Koseli  zu  ver- 
folgen sind,  über  dem  Muschelkalk  folgt  der  Keuper,  bestehend  aus  roten 
Tonen,  die  sehr  zur  Versumpfung  neigen;  oft  ausgezeichnet  durch  seine 
Eisensteine.  Er  folgt  dem  Höhenzuge  des  Muschelkalkes  schon  von  Krakau 
her  in  der  Richtung  gegen  Lublinitz  uud  taucht  noch  viel  weiter  im  Norden 
da  und  dort  aus  der  Ebene.  Den  auffallendsten  Zug  im  landschaftlichen 
Relief  bildet  aber  die  nun  folgende  Auflagerung  der  Juraformation.  Die 
tiefsten  Lagen  Bind  allerdings  auch  weniger  widerstandsfähig  und  nicht 
geeignet  als  Höhenzüge  hervorzutreten,  sie  gehören  dem  braunen  Jura  an, 
denn  Lias  ist  hier  nicht  vorhanden. 

Als  feste  Mauer  erhebt  sich  aber  Uber  dem  braunen  Jura  der  weiße 
Kalkstein  des  oberen  Jura.  Er  beginnt  schon  südlich  von  Krakau  innerhalb 
der  äußeren  gefalteten  Zonen  der  Karpaten  mit  dem  Kalke  von  Kurdwanow 
und  erstreckt  sich  dann  von  dem  linken  Ufer  der  Weichsel  gegen  Czenstochau 
in  Russisch-Polen.  Die  Kirche  des  bekannten  Wallfahrtortes  „Unserer  lieben 
Frau  von  Czenstochau"  krönt  eine  hervorragende  Kuppe  dieses  Zuges;  hier 
ist  aber  noch  nicht  das  Ende  des  weißen  Jura,  sondern  seine  Ausläufer  reichen 
noch  weit  nach  Nordwesten  Uber  Landsberg  und  Weljun.  Sie  verschwinden 
allmählich  in  der  Ebene,  ebenso  wie  die  anderen  mesozoischen  Zonen, 
welche  alle  bei  Krakau  einander  genähert  sind,  gegen  Nordwest  aber 
immer  breiter  werdend  auseinanderlaufen. 

Völlig  unabhängig  von  dieser  regelmäßigen  Folge  bogenförmigcrSchichten- 
zonen  ist  die  nächste  Transgression,  welche  wir  bereits  öfters  angetroffen 
haben  und  noch  häufiger  innerhalb  der  böhmischen  Masse  antreffen  werden; 
nämlich  die  Transgression  der  mittleren  und  oberen  Kreide.  Die  Gesteine 
sind  hier  allerdings  verschieden  von  den  böhmischen.  Die  großen  Sand- 
massen fehlen.  Es  sind  Mergel,  mit  denen  die  Transgression  beginnt  und 
welche  weithin  unter  dem  Namen  Opoka,  dem  Untergrund  der  einförmigen 
Ebene  bilden.  Von  Osten  her  reichen  sie  bis  an  den  Ostabhang  des  Jura 
von  Czenstochau,  ohne  daß  eine  Spur  der  tieferen  Glieder  der  Kreide- 
formation  sichtbar  würde,  welche  doch  in  den  Karpaten  so  reichlieh  ver- 
treten sind.  Die  Kreideformation  bildet  auch  die  Höhen  nördlich  von  Krakau 
und  einen  Teil  des  Untergrundes  dieser  in  geschichtlicher  Hinsicht,  ebenso 
wie  in  Hinsicht  der  geologischen  Mannigfaltigkeit  ihrer  Umgehung  so  merk- 
würdigen Stadt. 

Aber  noch  viel  weiter  nach  Westen  zieht  die  Kreidetransgression  Uber 
alle  die  früher  genannten  Zonen  von  Trias  und  Jura.    Wer  die  Eisenbahn- 
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strecke  bei  Oppeln  befahren  bat,  wird  die  tiefen  Aufbrüche  wahrgenommen 
haben,  welche  dort  anter  der  Ebene  bewerkstelligt  werden;  es  wird  da- 
selbst der  Zementmergel  von  Oppeln  ansgebeutet  Die  Kreide  aber  ist  ihrer- 
seits wieder  bedeckt  von  den  tertiären  nnd  glazialen  Bildungen  der  Ebene, 
aus  welchen  da  und  dort  noch  ein  vereinzeltes  Basaltvorkommen  hervortaucht. 

In  dem  Lande  östlich  von  Ziegenhals  sind  demnach  folgende  Elemente 
zu  unterscheiden:  1.  die  devonische  Außenzone  der  Sudeten  mit  dem  Culm, 
welche  Uber  Ziegenhals,  Troppau,  Hultschin  mit  nördlichem  oder  nord- 
nordwestlichem Streichen  unter  die  Ebene  hinabsinkt;  2.  die  Kohlenfelder 
von  Ostraa,  welche  dem  Culm  auflagern;  3.  die  Zone  von  Rotliegendem 
bis  zu  den  Kalken  des  oberen  Jura  bei  Czenstochau;  4.  die  größere  Trans- 
gressionsdecke  der  mittleren  und  oberen  Kreide  and  5.  die  raiocäncn  und 
glazialen  Bildungen;  erstere  tief  eingelagert  in  vorraiocäne  Erosionstäler  bei 
Ostrau  und  begleitet  von  vereinzelten  BasaltaufbrUchen. 

Wie  unbestimmt  auch  die  Grenze  der  böhmischen  Masse  gegcnttlier  der 
norddeutschen  Ebene  erscheinen  mag,  so  bieten  sich  doch  in  dem  Landschafts- 
bilde deutliche  Fixpunkte,  deren  jeder  durch  seine  Eigenart  ausgezeichnet 
ist  Ich  nenne  die  eisgeschliffenen  PorphyrhUgel  von  Halle,  den  Basalt  der 
Landeskrone  bei  Görlitz,  die  breite,  weithin  sichtbare  Masse  des  Zobten  als 
Vorlage  des  Eulengebirges,  den  Aussichtspunkt  über  der  aus  Culmschiefer 
aufgebauten  Oderuferkante  der  Landecke  bei  Ostrau  und  die  steilen  weißen 
Kalkwände  der  Wallfahrtskirche  von  Czenstochau.  Nun  begreift  man  auch 
wie  im  Osten  die  Eisensteinbaue  begrenzt  bleiben  auf  die  devonischen  Falten 
der  Sudeten,  die  Kohlenflötze  auf  das  von  der  Ebene  bedeckte  Carbongebiet, 
die  Zinkerze  auf  die  Transgression  des  Muschelkalkes;  während  Salz  und 
Gyps  und  Jodwässer  der  jüngsten  miocänen  Überflutung  zufallen,  welcher 
auch  die  Salzflötze  von  Wieliczka  und  Bochnia  innerhalb  des  Saumes  der 
Karpaten  angehören.  Es  ist  als  ob  die  geringe  Mannigfaltigkeit  der  äußeren 
Gestaltung,  welche  die  Natur  in  diesem  Winkel  zwischen  Sudeten  und  Kar- 
paten darbietet,  aufgewogen  werden  solle  durch  die  Mannigfaltigkeit  ihrer 
Gaben. 

Grenze  gegen  die  Karpaten  bei  Weißkirchen. 

An  dem  bereits  öfters  genannten  Ostendo  der  zusammenhängenden 
Masse  der  Sudetengesteine,  an  der  Landecke,  erscheinen  vor  unseren 
Blicken  jenseits  der  Oderniederung  die  nahen  Höhenzüge  der  Beskiden. 
Wir  sind  hieiuit  wieder  vor  das  Angesicht  der  alpinen  Ketten  getreten,  die 
wir  an  der  Donau  verlassen  haben.  In  der  breiten  Niederung  des  Odertales 
zwischen  Sudeten  und  Karpaten  führt  die  Nordbahn  von  Ostrau  gegen  Wien, 
zunächst  vorbei  an  dem  Wald  von  Schloten  der  Witkowitzer  Eisenwerke, 
deren  Feuerschein  des  Nachts  die  Landschaft  weithin  erhellt.  Die  Oder  auf- 
wärts führt  die  Bahn  zur  europäischen  Wasserscheide;  geringe  Aufschlüsse 
nächst  der  Strecke,  welche  unter  der  tertiären  Ebene  noch  hie  und  da  hervor- 
tauchen, beweisen,  daß  die  Niederung  der  flachen  Wasserscheide  noch  dem 
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Gebiet«  der  devonischen  Kalke  zufällt.  Zur  Linken  erheben  «ich  die  waldigen 
Vorlierge  der  Karpaten;  ihnen  entströmt  bei  Weiflkirehen  schon  südwärts 
gewendet  die  Bcczwa.  welche  bestimmt  ist.  künftighin  das  Haupt  der  ge- 
planten Sehiffahrtskanälc  zu  speisen. 

Die  tlache.  aus  Ackerland  mit  zerstreutem  Buschwerk  bestehende 
Wasserscheide  aber  liegt,  ebenso  wie  der  obere  Oderlauf,  noch  ganz  im  Ge- 
biete der  Sudeten,  ganz  nahe  dem  Karpatenrande.  Zwischen  Weißkirchen 
und  Leipnik  tritt  eine  grellere  Partie  von  Granwackenbildungen  des  Culm 
auf  das  linke  Gehänge  des  Tales  und  bildet  die  steil  zur  üeezwa  ab- 
fallenden Gehänge  des  Malinikwaldes.  In  den  Steinbrüchen  vou  Pohl  und 
Kunzendorf  an  der  Wasserscheide  nordöstlich  von  Weißkirchen  sind  noch 
Calamitcn  und  andere  Pflanzenrestc  des  Culm  gefunden  worden. 

Hier  ist  die  Stelle  erreicht,  wo  die  gegen  Schluß  der  Carbonzeit  auf- 
gerichteten Sudeten  und  die  in  viel  späterer  Zeit,  nämlich  noch  im  mittleren 
Tertiär  gefalteten  Karpaten  unmittelbar  aneinander  treten. 

Die  Kurchen  der  Oder  und  der  Heczwa  fallen  nicht  mit  dieser  Grenze 
zusammen,  sondern  liegen,  wie  gesagt,  noch  in  den  Sudeten:  nur  das 
Quellbächlein  der  Heczwa  entströmt  den  Karpat«  n.  Kein  Tal,  keine  Furche, 
kein  auffallender  Absatz  im  Gehänge  verrät  in  der  Landschaft  diese  bedeut- 
same geologische  Scheidelinie,  sondern  wohlbebaute  Felder,  Obstgärten  und 
Waldlaml  sind  verhüllend  darüber  gebreitet.  Östlich  von  hier  liegt  das  nicht 
nur  durch  den  Hau.  sonder»  auch  durch  die  Schichtfolgt«  völlig  verschiedene 
Gelnet  der  Karpaten.  Hier  ist  die  mächtige  Sandsteinzone  aus  Sedimenten 
der  älteren  und  «»bereu  Kreideformation  und  dein  unteren  Tertiär  aufgebaut, 
das  ist  ans  Sedimenten,  welche  in  dein  ganzen  Gebiete  «ler  böhmischen 
Masse  unbekannt  siml.  Alttertiäre  Mcnilitschiefcr  treten  sehr  mangelhaft  auf- 
geschlossen Iwi  Weillkirchen  am  nächsten  heran  au  Devonkalk  und  Culm. 
Kuweit  «lavon  bclimhn  sieh  einige  kleine  Keste  von  mürbem  Sandstein  und 
Kalkconglomcraten  mit  mioeänen  Fossilien  über  den  sudetischen  Hildungen. 

Südöstliche  Grenze. 

Wenig  unterhalb  Leipnik  erreicht  die  Heczwa  liei  Prerau  die  aus 
Lehm  und  jungem  Schotter  zusammengesetzte  Marchebcne.  Als  breite  Bucht, 
die  Bucht  \oii  Olmütz.  setzt  sich  diese  Kbene  tief  in  die  Sudeten  fort.  An 
vielen  Punkten  ragen  die  Suih-tcngcsteine  aus  der  KUmic  als  kleinere 
Kuppen  hervor.  Die  Verteilung  der  mioeänen  Sande  und  Kalke  beweist 
überdies,  daß  die  Bucht  von  Olmütz  und  zum  mindesten  die  hervorragendsten 
ihrer  Seitentäler  bereits  zur  Tertiärzeit  bestanden  habeu.1 

Vom  Westrande  der  OlmUtzer  Bucht  bei  Wischau  ausgehend,  der 
flachen  Mulde  zwischen  dem  Abfalle  des  Culmplateaus  und  den  hügeligen 
Vorbergen  «ler  Außenzone  der  Karpaten  folgend  und  «lie  fast  unmerkliche 
Wassersehei«le  zwischen  dem  (iebietc  der  March  und  der  Zwittawa  llber- 

')  K.  Tikt7.k.  Hie  ltoo^ihisI i>ihrn  Vcrliiiltni-.-t'  «Ii  i  C.-^tml  vi.n  Olmütz.  il. 
fzcolog.  Hiii-]is;iii-talt  XI. III.  !>'.•;.  S.  :i0'.<-  .MW5. 
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schreitend,  gelangt  man  bald  in  die  Grenzregion  des  Sudeteugebietes  gegen 
Westen.  Devonkalk  nnd  Cnlin  Binken  bei  Lösch  östlich  von  Brttnn  anter  die 
tertiäre  Ebene  hinab,  gegen  Westen  brechen  sie  scharf  ab  an  dem  Syenit 
der  Brtinner  Eruptivmasse,  welche,  nördlich  von  Boskowitz  beginnend,  sich 
gegen  Süden  allmählich  verbreitert  und,  südlich  von  Brttnn  in  zahlreiche 
breite  Kappen  aufgelöst,  allmHhlich  bedeckt  wird  von  Löß  und  Miocän.  Noch 
jenseits  der  südwestlichsten  Ausläufer  der  Brtinner  Eruptivmasse  bei  Mialitz 
erscheinen  Spuren  von  Rotliege  n  dein  als  letzte  Ausläufer  des  langen,  bogen- 
förmigen Zuges,  der  oben  als  Boskowitzer  Furche  bezeichnet  und  im  Verein 
mit  dem  Elbbruche  als  Grenzlinie  zwischen  dem  Sudetengebiete  und  dem 
böhmischen  Massiv  im  engeren  Sinne  erklärt  wurde;  kleinere  isolierte  Streifen  von 
Devonkalk  begleiten  diesen  Zug  an  seinem  Ostrande  bis  in  die  Gegend  von 
Mi  Blitz.  Noch  östlich  von  Mialitz  bei  Hosterlitz  befindet  sich  ein  schmaler 
nordnordost-sttdsttdweststreichender  Zug  von  Cnlmschiefer  und  Granwacke. 
In  seiner  geradlinigen  Fortsetzung  tauchen  östlich  von  Znaitn  bei  Rausenbruck 
im  Tale  der  Thaya  nochmals  Arkosesandsteine  und  Quarzgrauwacken  auf, 
welche  dem  Unterdevon  angehören. 

Hieruit  verlassen  wir  das  Gebiet  der  Sudeten,  welches  wir  mit  Über- 
schreiten des  Elbbruches  bei  Meißen  betreten  haben,  und  befinden  uns  wieder 
innerhalb  des  südlichen  Urgebirges. 

Schon  südlich  von  Brünn  ist  die  gegenüber  liegende  Außenzone  der 
Karpaten  immer  mehr  hinabgesunken  unter  die  Miocänbildungen,  welche 
einerseits  ihre  Ausläufer  weit  nach  Norden  entsenden  in  das  Gebiet  der 
Zwittawa  und  über  Gewitsch  in  Mähren  hinaus,  anderseits  aber  im  südlichen 
Mähren  und  im  angrenzenden  Niederösterreich  sich  weit  ausbreiten  in  der 
großen  Bucht  des  außeralpinen  Wiener  Beckens. 

Wenn  man  aber  von  den  südlichen  Höhen  der  Brünner  Eruptivmasse 
den  Blick  nach  Südwesten  richtet  über  die  Ebene  gegen  den  jenseits  des 
Marchfeldes  in  blauer  Ferne  verschwimmenden  Zug  der  kleinen  Karpaten, 
stellen  sich  dem  Beschauer  einige  nähere  Berggruppen  mit  zackigen  Kon- 
turen entgegen,  in  deren  bereits  durch  die  Ferne  gedämpftem  Grün  einzelne 
weiße  Flecken  als  ferne  Steinbrüche  erraten  werden.  Ihre  Zusammensetzung 
ist  dieselbe  wie  jene  des  Höhenzuges  von  Czenstochau  und  wie  die  der 
Vorkommnisse  in  der  Gegend  von  Ottenburg  in  Bayern,  welche  dort  am 
Grämt  abgesunken  sind.  Es  sind  isolierte  Klippen  von  Jurakalk,  welche 
Partsch  vor  vielen  Jahren  die  Inselberge  genannt  hat  Das  Mittelalter 
hat  die  schroffen  Berge  benutzt,  nra,  wie  auf  die  devonischen  Kalksteine  im 
mittleren  Böhmen,  hier  auf  den  Jurakalk  die  Burgen  zu  setzen.  Die  May  de  n- 
burg  bei  Pollau,  die  Burg  Klentnitz,  der  Schloßberg  von  Nikolsburg,  Falken- 
stein, bereits  in  Niederösterreich,  die  auf  einem  einzelnen  Felsen  pittoresk 
aufragende  Ruine  von  Staatz  und  die  Ernstbrunner  Berge  bezeichnen  diesen 
unterbrochenen  Zug  von  Jurakalken.  Hier  und  da  ist  den  Juraklippen  obere 
Kreide  mit  Belemniten  und  Inoceraraen  angelagert. 

Bau  und  Bild  von  Ö»t«rr«>ic)i.  2 
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Noch  weiter  im  Süden  aber,  in  der  Nähe  von  Stoekerau,  erhebt  sich 
der  Waschberg  >3<>4  »n  ganz  hart  am  Rande  der  karpatischen  Zone. 
Am  Ostabhauge  des  Berges,  der  aus  von  Lölt  und  Lehm  bedeckten  lehnen 
aufsteigt,  sind  in  /ahlreichen  Aufrissen  horizontal  gelagerte  Numranlitenkalke. 
Mergel  und  Sande  des  Eocän  aufgeschlossen,  welche  reichlich  Geröll»  und 
große  Blocke  von  (Kranit  und  Gneis  enthalten:  die  Granite  sind  denen 
ähnlich,  welche  bei  Eggenburg  den  Rand  des  zusammenhängenden  l  r- 
gebirges  bilden,  und  die  Gneise  gleichen  denen  von  Znaim.  Auf  der 
schütter  bewaldeten  Höhe  des  Waschberges  wurden  zuerst  von  Sti  k  flache 
Kuppen  von  anstehendem  Granit  nachgewiesen.  Der  Waschberg  bei  Stoekerau 
bildet  den  äußersten  südöstlichen  Eckstein  der  l>öhmisehen  Masse. 

Deutlich  sieht  man  von  seineu  Hünen,  wo  man  auf  ungestörtem  Eocän 
steht,  den  gefalteten  Flysch  in  den  Steinbrüchen,  welche  an  der  Bahnstrecke 
bei  Kloster  neu  bürg  jenseits  der  Donau  Uber  die  bewaldeten  Auen  herüber- 
blicken  und  deu  inneren  Aufbau  des  Nordendes  des  Wieuer  Waldes  enthüllen. 
Noch  näher  reicht  der  Flysch  an  den  Waschberg  heran  am  linken  Donau 
ufer,  am  Bisamberge  bei  Korneuburg  und  in  seiner  nördlichen  Fortsetzung; 
auch  dort  sind  seine  Faltungen  in  weithin  sichtbaren  Steinbrüchen  aufge- 
schlossen. Der  Gegensatz  zwischen  beiden  fast  unmittelbar  aneinander  ge- 
rückten großen  geologischen  Einheiten  ist  hier  noch  schärfer  und  auffallender 
als  an  den  Berührungspunkten  bei  Weißkirchen  oder  bei  n»trau  und  Krakau. 

Die  mioeäne  Überflutung  des  außeralpineu  Wiener  Beckens  greift  über 
tiefer  liegendes  l'rgebirge,  welches  sich  gegen  das  alpine  System  allmählich 
herabneigt.  Das  Gebiet  kann  dem  Tertiärlande  verglichen  werden,  welches 
sich  in  Bayern  zwischen  deu  Alpen  und  dem  Abbruche  des  bayrischen 
Waldes  längs  der  Donau  ausbreitet,  in  dem  abgesunkenen  Teile  sind  dort 
an  kleinereu  Brüchen  und  unmittelbar  am  Abbruche  Barrien  von  braunem 
und  weißem  Jura  nebst  Kreide  erhalten  geblieben.  In  Niederösterreich  ragen 
aus  der  Ebene,  parallel  dem  Gebirgsrande,  die  gleichen  .Iura-  und  Kreide- 
bildungen als  Klippen  hervor. 

Bei  Znaim  verursacht  das  tief  eingeschnittene  Thayatal  eine  Aus- 
buchtung der  Gneisgrenze  gegen  Osten.  Bei  Eggenburg  sind  es  massige  und 
flaserige  Granite,  die  mit  ihren  charakteristischen  Formen  und  Blockgruppen 
flachhügelige  Ausläufer  in  die  Ebene  entsenden  ;  Fig.  1  i  und  die  Strecke 
der  Nordwestbahn,  die  von  Tulln  heraufkommend  gegen  das  Plateau  des 
niederösterreichischen  Waldviertels  ansteigt,  schneidet  bald  eine  Granitkuppe 
an,  bald  läuft  sie  wieder  Uber  tertiäre  Saude  und  Tegel  in  wiederholtem 
Wechsel.  Die  gerundeten  Grauitkuppeu  vou  Limburg  bei  Meiüau  weisen 
auf  die  Arbeit  der  mioeänen  Strandwogen  und  an  einzelnen  Stellen  kann 
man  nach  Entfernung  des  auflagernden  Sandes  die  Balanen  noch  in  großer 
Menge  am  Granite  aufsitzen  sehen.  Westlich  von  Eggenburg  greift  eine 
große  Bucht  von  älterem  Miocäu  über  Horn  hinaus  tief  in  das  Urgebirge. 

Bei  Zöbing,  wo  der  Kainpfluß  aus  dem  Hügellande  tritt,  liegt  auf 
einer  Anhöhe  eine  Scholle  von  Rot  liegendem  auf  Gneis,  ein  spärlicher  Rest 
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der  zusammenhängenden  Bedeckung,  wie  wir  sie  sonst  an  mehreren  Stellen 
antreffen  werden.  Gegen  die  Donau  zu  gesellen  sieh  zur  tertiären  Hülle 
des  Randes  noch  besonders  mächtige  Löltmassen.  In  den  Weinbergen  bei 
Etzdorf  am  Steilrande  des  Donautales,  dem  „Wagram",  kommen  unter  der 
Lehmdeeke  anf  einer  längeren  Strecke  in  spärlichen  Aufschlüssen  noch 
einmal  Amphibolite,  Glimmerschiefer  und  Gneise  hervor. 

Bei  Krems  tritt  die  Donau  aus  ihrem  Einschnitte  im  Urgebirge,  aus 
dem  freundlichen  Wachautale.  Am  jenseitigen  Ufer  sieht  man  das  grolle 
Gebäude  des  Stiftes  Göttweih  Ul>er  (iranulitl>ergcn  emporragen.  Diese 
gehören  bereits  der  Berggruppe  an.  in  welcher  l>ei  St.  Pölten  die  böhmische 


Fig.  1.    Blick  von  den  Uranitkuppcn  des  Wundes  der  Masse  1mm  Hornburg  auf  das 
außeralpine  Tertiärbt'cken.  Im  Hintergrunds  dir  «»rtc  Stoit/.endorl'  und  Kiisebii/.. 


Masse  neuerdings  knapp  an  den  Aullenrand  der  Alpen  heranrückt  und  von 
der  unsere  Betrachtung  der  Umrandung  ihren  Ausgang  genommen  hat. 

Übersicht  und  Einteilung  des  Stoffes. 

Wo  die  Grenzen  der  Masse  nicht  unbestimmt  in  das  umgebende  Miocnn 
verlaufen,  wo  sie  wahre  tektonisehc  Grenzen  und  durch  Brüche  be- 
stimmt sind,  folgen  sie  beiläufig  der  nordwestliehen  Richtung.  Der  Westrand 
von  Passau  bis  zum  Thüringer  Wald  gehört  einem  Systeme  von  Störungen 
an,  das  einerseits  die  grolte  mesozoische  Tafel  des  südlichen  Deutsehland 
zum  Niedersinken  bringt  und  anderseits  sich  fortsetzt  Uber  den  Thüringer 
Wald  hinaus  mit  mancherlei  örtlichen  Abweichungen,  aber  mit  Beibehaltung 
der  Hauptrichtnng  bis  Ibbenbühren   am   Nordwestendc  des  Teutoburger 
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t  bersicht  des  Stollen. 


Wäldes.  Lepsiub  hat  die  Wichtigkeit  dieses  Systeme»  dadurch  zum  Aus- 
drucke gebracht,  daß  er  nach  der  Linie  Passau — Ibbenbühren  eine  Zwei- 
teilung des  ganzen  deutschen  Gebietes  in  geologischer  Hinsicht  vorschlug.1) 
Dieselbe  Richtung  wiederholt  sich  an  der  Nordostseite  des  Thüringer 
Waldes  und  in  dem  langen  geradlinigen  Abbruche  des  Katzbach-  und 
Eulengebirges,  der  die  Umbiegung  der  Sudetenfalten  durchschneidet. 

Im  östlichen  Thüringen  wird  die  Grenze  durch  die  Transgressionslinie 
von  Zechstein  und  Trias  bestimmt.  In  Sachsen  verschwinden  die  varis- 
cischen  Falten  allmählich  unter  der  Ebene  und  auch  im  schlesisch-galizischen 
Kohlenreviere  ist  die  Grenze  keine  tektonische. 

Auch  der  ziemlich  einheitliche  Rand  von  der  Landecke  bei  Mährisch- 
Ostrau  bis  in  die  Gegend  von  St  Pölten,  welcher  mit  dem  Saume  der  Kar- 
paten den  gleichen  schwach  bogenförmigen  Verlauf  einhält,  verrat  nichts 
von  tektonischen  Linien,  welche  für  seine  Richtung  bestimmend  waren.  Die 
Grenze  zwischen  den  Sudeten  und  dem  südlichen  Urgebirge  tritt  bei  Mislitz 
schiefwinkelig  an  den  Rand  und  auch  weiter  im  Süden  wird  man  vergeblich 
nach  Anzeichen  einer  Zertrümmerung  suchen,  welche  den  fränkischen 
Brüchen  des  Westrande»  vergleichbar  wäre.  Nur  die  Juraklippen  und  der 
Granitaufbruch  vom  Waschberge  bei  Stockerau  lassen  vermuten,  daß  sich 
unter  der  miocänen  Decke  im  unmittelbaren  Vorlande  des  Karpatensaumes  ein 
tiefer  gelegenes,  vielleicht  abgesunkenes  Stück  des  alten  Gebirges  befindet. 

Die  begrenzenden  Brüche  haben  nichts  zu  tun  mit  dem  Streichen  der 
variscischen  Falten,  ebensowenig  wie  der  Elbbruch.  Dieser  taucht  bei  Meißen, 
wie  erwähnt,  zuerst  aus  der  Ebene.  Seine  Richtung  ist  weniger  nördlich 
als  die  der  fränkischen  Brüche  und  fällt  auffallend  zusammen  mit  der 
Richtung  des  Nordrandes  des  Harzes,  welcher  jedoch  im  verkehrten  Sinne 
verwirft,  indem  dort  der  Nordflügel,  hier  jedoch  der  Südflügel  gesenkt  ist. 

Schon  aus  dem  bisher  Gesagten  kann  man  ersehen,  daß  im  Gegen- 
satze zu  den  jungen  Kettengebirgen  das  Streichen  der  variscischen  Falten- 
zttge  weder  im  Umrisse  der  alten  Gebirgsruine,  noch  in  der  Anordnung  des 
FluUnetzes  und  kaum  noch  in  der  Richtung  der  kammartigen  Erhebungen 
zum  Ausdrucke  kommt.  Die  jungen  Brüche  im  Vereine  mit  den  Trans- 
gressioneu  sind  bestimmend  gewesen  für  das  gegenwärtige  Gesamtbild. 

Dem  Elbbruche  verdankt  die  breite  Kreideniederung,  durch  welche 
die  Elbe  die  Wässer  der  Innenseite  der  Sudeten  herausführt,  ihre  Entstehung. 
Der  Egcr  ist  ihr  Lauf  vorgezeichuet  durch  den  Erzgebirgsbruch.  Im  Süd- 
westen verhindert  der  nahe  tektonische  Abbruch  des  Gebirges  gegen 
die  Donau  das  Zustandekommen  eines  größeren  Systeme»  von  Nebenflüssen 
für  diesen  Strom.  Die  linksseitigen  Nebenflüsse  der  Moldau  kommen  von 
der  ebenfalls  recht  weit  nach  außen  gerückten  Wasserscheide  des  fränkischen 
Randes,  während  die  plateauartige,  ungegliederte  Urgebirgsmasse  im  Osten 
eine  recht  regelmültige  Verteilung  der  Abflüsse,  einerseits  zur  Moldau  und 
anderseits  zur  March  und  Donau,  aufweist.   So  kommt  die  oft  betonte  bei- 

')  Lursics.  (ii'olnyie  von  Deutschland,  l.,  1**7—  92.  S.  3»1. 
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läufige  Symmetrie  des  böhmischen  Flußsystems  zu  stände,  dessen  Axe  die 
Moldau  bildet  Man  ersieht  auch,  daß  die  Umschließung  Böhmens,  welche 
zur  Vorstellung  eines  ehemaligen  Sees  Veranlassung  gab,  auf  drei  Seiten 
durch  tektonische  Richtungen  hervorgerufen  ist 

Bei  der  Wanderung  um  den  Rand  der  höhmischen  Masse  wurden 
bereits  zahlreiche  Einzelheiten  erwähnt  welche  erst  der  näheren  Betrachtung 
der  Teile  zufallen  sollten,  die  innerhalb  der  Masse  sich  naturgemäß  von- 
einander trennen.  Die  Betrachtung  wird  ausgehen  vom  südlichem  Ur- 
gebirge,  dem  ältesten,  wichtigsten  und  noch  am  wenigsten  erforschten  Teile 
der  böhmischen  Masse.  Die  folgenden  Kapitel  behandeln  die  alten  Sedi- 
mentärgebilde in  der  Mitte  der  Masse,  und  zwar  zunächst  den  paläo- 
zoischen Graben  im  Südwesten  von  Prag  und  die  umgebenden  vorcam- 
brischen  Schiefergebiete,  dann  die  weiter  gegen  Nordwest  folgende  post- 
variflcische  Transgression  von  Carbon  und  Rotliegendem  und  die 
Kreide  des  Elbetales,  die  Braunkohlenbecken  und  vulkanischen  Gebiete  des 
Nordwestens  und  Nordens;  den  Schluß  bildet  die  nördliche  Umrandung, 
bestehend  aus  dem  Erzgebirge  und  den  Sudeten.  Die  Behandlung  des 
Gegenstandes  wird  von  Fall  zu  Fall  eine  verschiedene  sein  müssen.  Das 
archäische  Gebiet  wird  gewisse  allgemeine  Betrachtungen  Uber  die  ältesten 
Felsarten  erfordern.  Die  eigentümliche  Lage  der  politischen  Grenze  in  den 
Sudeten,  welche  bei  Zittau  die  ganze  Breite  des  Gebirges  an  Sachsen  und 
Preußen  weist,  dann  dasselbe  in  der  verschiedensten  Weise  durchschneidet 
und  im  Osten  die  ganze  Breite  nach  Österreich  fallen  läßt,  zwingt  dazu, 
hier  noch  mehr  als  in  anderen  Abschnitten  die  benachbarten  Teile  Deutsch- 
lands in  die  Besprechung  einzubeziehen. 


II.  Abschnitt. 

Das  südliche  Urgebirge. 

Ältere  Forschungen.  —  Allgemeine  Bemerkungen  Uber  kristallinische  Schiefergesteiuo. 
(Auogene  und  katogene  Metamorphose,  Orthogncise  und  Paragneise.)  —  Das  Donau- 
Moldaugebiet,  Orthogneise  und  Uranulitc.  —  Nicderosterreichisches  und  mährisches 
Gebiet,  die  Zone  der  Schiefergneise  und  Glimmerschiefer  am  Ostrandc  des  Donau-Moldau- 
gebiete«  und  die  Zone  der  Graphite.  —  Gebiet  der  oberen  Moldau.  —  Der  Bülnm  rwald 
und  das  bayrische  Grenzgebirge.  —  Gebiet  der  mittleren  Moldau  bis  zum  Eisengebirge.  — 
Granitstocke.  —  Ganggesteinc.  —  Alter  der  Granitstöcke.  —  Basische  Stocke.  —  Dor 

Bau  des  Donau-Moldaugebietes. 


Ältere  Forschungen. 

Wiederholte,  lang  andauernde  Abtragung  hat  in  dem  alten  Horste  der 
böhmischen  Masse  die  kristallinisch-schicfrigen  und  die  massigen  Felsarteu 
bloßgelegt,  welche,  als  die  tiefste  bekannte  Unterlage  des  Schichtsystems, 
als  sogenanntes  „Grundgebirge"  auf  der  ganzen  Erde  annähernd  denselben 
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Charakter  zeigen.  Sie  bilden  die  höchsten  Aufragungen  der  nördlichen  und 
südlichen  Umrandung  und  liegen  ebenso  auf  weite  Strecken  in  den  Tiefen 
und  Ausläufern  der  Masse  zu  Tage.  Vor  allem  aber  breiten  sie  sich,  ab- 
gesehen von  einigen  tertiäreu  Denudationsresten,  unverhUllt  Uber  den  ganzen 
Süden  der  Masse  aus.  Sie  umfassen  das  böhmisch-mährische  Hochland,  den 
Norden  von  Ober-  und  Niederösterreieh,  an  mehreren  Punkten  Ubergreifend 
Uber  die  Donau,  dann  das  ganze  Gebiet  der  oberen  Moldau  und  die  böhmisch- 
bayrischen  Grenzgebirge.  Mit  den  Grenzen  gegen  die  Kreide  im  Norden, 
gegen  die  Bruehtinicu  im  Südwesten  und  gegen  das  Tertiär  im  Süden  und 
Südosten,  ferner  mit  der  fast  geradlinigen  Granitgrenze  gegen  das  mittel  - 
böhmische  Urschiefcrgebiet  von  Böhmiseh-Brod  bis  Klattau,  nehmen  sie  ein 
schief  rautenförmiges  (iebiet  ein,  das  aber  im  nördlichen  Böhmerwalde  einen 
Anhang  besitzt  und  sich  mit  gleichbleibendem  Gesteinscharakter  Uber 
die  Tiefenlinie  der  Wondrcb  bei  Waldsaßen  hinaus  his  ins  Fichtelgebirge 
fortsetzt. 

Verschiedene  Umstünde  erschweren  die  Schilderung  dieses  Gebietes. 
Zwar  gehört  es  zu  den  schönsten  Erfolgen  der  neueren  Xaturforschung,  daß 
es  ihr  gelungen  ist,  nun  auch  eiuiges  Licht  zu  bringen  in  die  Frage  naeh 
der  Entstehung  jener  Gesteinsbildungen,  die  unter  Verhältnissen  entstanden 
sind,  welche  so  völlig  verschieden  siud  von  den  uns  durch  unmittelbare  Be- 
obachtung zugänglichen,  und  welche  nur  durch  besondere  Uutersuchungs- 
methoden  uud  Uerl>eiziehung  mancher  Erfahrungen  aus  chemischen  und 
physikalischen  Gebieten  erschlossen  werden  können.  Die  kristallinischen 
Schiefergesteine  waren  ja  seit  Hirrox  und  Wf.kxkr,  d.  i.  seit  den  ersten 
Anfängen  der  wissenschaftlichen  Geologie,  ein  Tummelplatz  der  verschieden- 
artigsten Theorien  gewesen,  welche  sämtlich  bestrebt  waren,  den  anschei- 
nenden Widerspruch  aufzuklaren  zwischen  der  holokristallinen  mineralogischen 
Zusammensetzung,  die  jener  der  Eruptivgesteine  verwandt  ist,  und  der 
Parallelstruktur,  die  man  nur  als  Folge  eines  chemischen  oder  mecha- 
nischen Absatzes  zu  verstehen  vermochte.  Nun  wird  wohl  ziemlich  allgemein 
anerkannt,  daß  die  Parallelstruktur  der  kristallinischen  Schiefer  nicht  mit 
der  von  Schichtgesteinen  unmittelbar  zu  vergleichen  ist  und  daß  Massen- 
gesteine und  Sedimente  zugleich  mit  der  Umbildung  der  mineralogischen 
Bestandteile  durch  eine  unter  Druck  und  erhöhter  Temperatur  vor  sich 
gegangene  Metamorphose  ein  gleichartiges  äußeres  Gepräge  erhalten  haben, 
daß  das  Grundgebirge  auf  der  ganzen  Erde  die  weitgehendsten  Lagerungs- 
störungen erlitten  hat  und  das,  was  nun  als  konkordante  Oberlagerung 
erscheint,  durchaus  nicht  maßgebend  sein  muß  für  die  Altersverhältnisse  der 
einzelnen  Glieder. 

Die  erste  Ubersichtliche  Aufnahme  des  weiten  slldböhmischen  Gebietes 
stammt  aber  aus  Zeiten,  in  welchen  man  ohne  einheitliche  Auffassung,  noch 
nicht  geleitet  durch  bestimmte  Vorstellungen,  nur  tastend  versuchte,  eine  grobe 
Gliederung  in  den  mannigfachen  Wechsel  der  reichen  Gesteinsserie  zu  bringen. 
Die  Methoden  der  mikroskopischen  und  optischen  Gesteinsuntersuehuug,  auf 
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welchen  ja  in  erster  Linie  die  Fortschritte  der  modernen  Petrographie  be- 
ruhen, waren  damals  von  Sorby  eben  erst  in  Angriff  genommen  worden  und 
hatten  noch  nicht  allgemeine  Verbreitung  erlangt. 

Anfangs  der  Ftlnfzigerjahre,  gleich  nach  der  Gründung  der  geologischen 
Reichsanstalt,  wurde  die  Aufnahme  der  kristallinischen  Gebiete  nordlich  der 
Donau  begonnen.1»  Liidlü  und  Prinzino.er  hatten  die  Aufgabe,  eine  Übersicht 
lies  niederösterreichisehen  und  oberösterreichischen  Anteiles  zu  liefern,  schon 
im  Verlaufe  eines  Sommers  mit  großem  Eifer  erledigt.  Ein  Teil  des  Gebietes, 
die  Umgebung  von  Horn  und  Krems,  war  bereits  früher  von  Czjzek  auf- 
genommen worden,  einem  vortrefflichen  und  höchst  gewissenhaften  Beobachter, 
durch  dessen  Fleiß  auch  die  Berge  südlich  der  Donau  hei  St.  Pölten  eine 
kartographische  Darstellung  erfahren  haben,  die  bewunderungswert  ist  in 
Bezug  auf  die  Genauigkeit  der  Einzelheiten.  Die  oberösterreichischen  Granit- 
gebiete zugleich  mit  den  angrenzenden  Teilen  Böhmens  sind  spater  (1853) 
von  Peters  noch  einmal  durchforscht  worden. 

1853  wurden  auch  bereits  die  Aufnahmen  im  südlichen  Böhmen  von 
mehreren  Hilfsgeologen  unter  Czjzeks  Leitung  in  Angriff  genommen.  Diesen 
Arbeiten  verdanken  wir  vor  allem  Ferdinand  v.  Hochstetterk  übersicht- 
liche und  gedankenklare  Studien  aus  dem  Böhmerwalde  sowie  die 
Schilderungen  des  südlichen  Böhmens,  der  weiteren  Umgebungen  von  Budweis, 
Pisek  und  Bergreichenstein  durch  die  sorgsamen  Beobachter  Jokely,  Zepha- 
rovm-h  und  Lidl.  Zu  gleicher  Zeit  hatten  Foktteri.e  und  Wolf  im  Auftrage 
des  geognostischen  Wernervereines  in  Brünn  das  ganze  westliche  Mähren 
in  wenigen  Sommern  aufgenommen.-} 

Erst  etwas  später,  nach  erfolgter  Aufnahme  des  mittelböhmischen  Paläo- 
zoicums  wurden  die  nördlichen  und  östlichen  Teile  des  böhmischen  Ur- 
gebirges  von  Sttr  und  Andrian  durchforscht. 

Auch  die  Aufnahmen  im  benachbarten  bayrischen  Anteil  des  süd- 
lichen L'rgebirges  stammen  bereits  aus  alter  Zeit;  sie  wurden  unter  GCmbels 
Leitung  ungefähr  gleichzeitig  mit  den  Arbeiten  im  benachbarten  böhmischen 
Gebiete  vorgenommen,  jedoch  in  größerem  Maßstabe  und  mit  einem  bedeu- 
tenderen Aufwände  von  Arl>eitskräften.  Die  im  Jahre  18tt8  erschienene 
geognostisehe  Beschreibung  des  osthayrischen  Greuzgebirges,  enthielt  den 
ersten  auf  einer  bestimmten  theoretischen  Voraussetzung  beruhenden 
Versuch,  eine  stratigraphischc  Gliederung  in  die  alten  Gneismassen  zu  bringen. 

GCmbei/'i  dachte  sich  nicht  nur  die  Glimmerschiefer  und  Gneise,  sondern 
auch  die  Lagergranite  direkt  durch  Sedimentation  entstanden;  ohne  eine 
spätere  Metamorphose  erlitten  zu  haben,  sollten  diese  Absätze  durch  einen 
als  „Diagenese'1  bezeichneten  Vorgang  aus  einem  ursprünglich  maginen- 

')  Die  betreffenden  Arbeiten  sind  in  den  älteren  Jahrgängen  des  Jahrbuches  der 
k.  k.  geologischen  Reiehaanstiilt  enthalten. 

*)  Jahresbericht  de»  Wernervereine»,  Brünn  1856. 

*)  C.  W.  (»Cwbel.  (Jcoguostifche  Beschreibung  de«  ostbayriachen  Grenzgebirges. 
Gotha,  \ma. 
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artigen  Zustande  in  den  kristallinischen  übergegangen  sein.  Er  unterschied 
zwei  Hauptstufen  oder  Stockwerke  im  Urgebirgssystemc  des  böhmisch-bay- 
rischen Grenzgebirges:  zunächst  die  obere,  herzynische  Gneisstufe.  Sie 
umfaßt  bei  weitem  den  größten  Teil  des  Gebietes  und  besteht  aus  glimmer- 
reichen Biotitgneisen  von  wechselnder  Textur,  sogenannten  Schuppengneisen 
und  Perlgneisen,  und  auf  weite  Strecken  nehmen  cordierit(dichroit)ftthrende 
Gneise  sehr  Uberhand;  sowohl  am  Fuße  des  klinischen  Gebirges  bei  Eisen- 
stein als  auch  weiter  im  Norden  gegen  das  Pichtelgebirge  bei  Tirschenreuth 
gehen  sie  allmählich  in  die  hangenden  Glimmerschiefer  Uber.  Die  herzy- 
nischen Gneise  sind  ausgezeichnet  durch  Einlagerungen  von  Amphibolit, 
Granulit,  Serpentin,  kristallinischem  Kalk  und  Graphitschiefer. 

Im  Gegensatze  hiezu  besteht  das  untere,  das  bojische  Gneisstockwerk 
Gcmbbls  aus  ziemlich  einförmigen  Gesteinsmassen  ohne  solche  Einlagerungen. 
Es  sind  die  sogenannten  bunten  Gneise  mit  häufigen  Übergängen  in  gra- 
nitische Modifikationen  und  Einschaltungen  von  Lagergranititen.  Sie  um- 
fassen zwei  weniger  ausgedehnte  Gebiete  am  äußersten  Sttdwestrande  des 
Massivs  und  aus  dem  allgemeinen  Einlallen  dieser  Gneise  gegen  Nordost, 
d.  i.  gegen  das  Innere  des  Gebirges,  wurde  auf  ihr  höheres  Alter  geschlossen. 
Dan  erste  der  beiden  Gebiete  umfaßt  den  Urgebirgsvorsprung  zwischen  Cham, 
Naaburg  und  Hirschau  unmittelbar  nordlich  von  der  großen  Amberger  Ver- 
werfung. Das  zweite  bildet  einen  ziemlich  schmalen  Streifen  am  Urgebirgs- 
rande  längs  der  Donau  vom  Aschatale  bei  Straubing  bis  Hofkirchen  bei 
Vilshofen;  hier  wird  der  bunte  Gneis  fast  verdrängt  durch  die  Zwischenlagen 
eines  mittelkömigen  Gneises  mit  dunkelgrünem  Glimmermineral,  dem  so- 
genannten Winzergneis,  der  wieder  an  vielen  Stellen  in  den  Winzergranit 
übergeht  und  sich  auch  weit  über  das  bojische  Gebiet  hinaus  bis  Über 
Donaustauf  jenseits  der  Walhalla  erstreckt. 

Die  GfMBELSche  Einteilung  hat  nur  ganz  örtliche  Bedeutung  und  kann 
gewiß  nicht  einmal  für  die  Gneise  in  anderen  Teilen  der  böhmischen 
Masse  in  Anwendung  gebracht  werden.  Die  Übergänge  zwischen  den  bunten 
Gneisen  und  Graniten  und  deren  inniger  Zusammenhang  in  Bezug  auf  den 
Mineralbestand,  den  Kammiwsky*)  nachgewiesen  hat,  dürfte  heute  wohl  von 
der  Mehrzahl  der  Forseher  dahin  ausgelegt  werden,  daß  die  bunten  Gneise 
einschließlich  der  Lagergranite  als  einzige  Erstarrungsmasse  von  wechselnder 
Textur  zu  betrachten  seien;  die  Winzergranite  und  Winzergneiso  können 
auch  kaum  anders  gedeutet  werden. 

Gar  manche  kleinere  Lokalbeschreibungen  sowie  petrographische  und 
mineralogische  Notizen  aus  diesen  Urgebirgsgebieten  sind  in  späterer  Zeit 
erschienen.  Besondere  Erwähnung  verdienen  Beckes8)  Beschreibungen  der 

l)  E.  Kalkowbky.  Über  Gneis  und  Granit  des  bojiachen  Gneisstoekwerkos  im 
Oberpfälzer  Waldgebirge.  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie,  Stuttgart,  Jahrg.  18*0,  Bd.XXlX. 

J)  F.  Bkckb.  Di«  Gneisformation  des  niederOsterreichischen  WaldvicrteU.  Tschkriak« 
Mineralogische  und  Petrographische  Mitteilungen.  Bd.  IV.  N.  F.  Wien,  1882,  S.  189—264 
u.  285-408. 
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kristallinischen  Schiefer  and  der  Eruptivgesteine  aus  dem  niederösterreiehi- 
sohen  Waldviertel  als  die  ersten  auf  modern  wissenschaftlicher  Grundlage 
beruhenden  Studien,  welche  das  südliche  Urgebirge  der  böhmischen  Masse 
betreffen.1) 

Keckes  Untersuchungen  in  der  Gegend  vou  Krems,  Horn  und  Gföhl 
ergaben  die  Unterscheidung  von  drei  wohlcharakterisierten  Gneisstufen.  Die 
anscheinend  höchste  Stufe  nehmen  die  von  Beckk  als  zentrale  Gneise 
bezeichneten  Gesteine  der  Umgebung  von  Gföhl  ein;  es  sind  klein-  bis  mittel- 
körnige Gneise,  nicht  reich  an  Biotit,  mit  kurzflaseriger  oft  auch  richtnngs- 
los-körniger  und  feinkörnig  granitischen  Textur;  bezeichnend  sind  die 
mikroperthitischen  Feldspate,  vorwiegend  Orthoklase,  und  als  akzessorische 
Bestandteile  die  selten  fehlenden  rotbraunen  Pünktchen  von  Granaten 
in  den  zart  gefleckten,  grauweißen  Gesteinsmassen;  ferner  wird  ein  kurz- 
sichtiges Auge  selten  die  Lupe  benötigen,  um  die  zart  streifigen  weißen  Flecken 
von  Fibrolith  auf  dem  wenig  ausgeprägten  Hauptbruche  wahrzunehmen; 
bezeichnend  ist  ferner  noch  der  Obergang  dieser  Gesteine  in  Grannlitgneise 
durch  Zurücktreten  des  Glimmers  nnd  Zunahme  der  plattigen  Schieferung. 

Diese  an  amphibolitischen  Einlagerungen  relativ  arme  Serie  wird 
unterteuft  von  den  Gesteinen  der  mittleren  Stufe,  welche  in  einem  breiten 
Bogen  von  Fuglau  über  Rosenburg  dem  Kamptale  folgend  bis  Krems  an  der 
Donau  das  Gebiet  der  Gföhler  Gneise  umschließen.  Hier  erscheinen  grob- 
schuppige oder  grobflaserige,  oft  zweiglimmerige  Gneise,  sehr  wechselnd  im 
Korne  und  namentlich  gegen  Osten  in  grobschuppige  Gneisglimmerschiefer 
übergehend.  Granat  fehlt  selten  und  auch  Fibrolithgneise  werden  häufig 
angetroffen.  Verschiedenartige  Hornblende-  und  Augitgesteine,  Serpentine, 
ferner  Granulite  und  schmälere  Streifen  von  Gesteinen,  welche  denen  der 
oberen  Gneisstufen  gleichen,  sowie  auch  beschränktere  Vorkommnisse  von 
kristallinischen  Kalken  bilden  die  Einschaltungen  in  dieser  mannigfachen 
Serie,  welche  als  die  Gruppe  der  Schiefergneise  zusammengefaßt  wnrde. 

Noch  weiter  im  Osten  erscheinen  jenseits  eines  Zuges  von  Glimmer- 
schiefern im  Gebiete  des  Manhartsberges  plattig  schieferige  Augengneise, 
reich  an  weißem  Glimmer;  ihr  gleichförmig  westliches  Einfallen  läßt  auf  noch 
tiefere  Lagerung  im  System  schließen.  Wie  sich  später  zeigen  wird,  ist  die 
Grenze  zwischen  den  Schiefergneisen  und  diesen  Liegendgneisen  eine  der 
wichtigsten  tektonischen  Grenzlinien  im  kristallinischen  Gebiete  des  Ostrandes. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  kristallinische  Schiefergesteine. 
(Anogene  und  katogene  Metamorphose,  Orthogneise  und  Paragnelse.) 

Die  folgende  längere  Abschweifung  auf  theoretisches  Gebiet  möge  der 
Leser  entschuldigen;  sie  soll  die  Gesichtspunkte  klarlegen,  welche  den 

')  Ich  verweise  bei  dieser  Gelegenheit  auf  zahlreiche  kleinere,  das  böhmische  und 
mährische  Urgebirge  betreffende  Schriften  petrographischen  und  mineralogischen  Inhaltes 
von  Basvib,  Slavik,  Silbmskt,  Daxbk  u.  a.  in  den  neueren  Jahrgängen  der  Sitzungs- 
berichte d«-r  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
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Verfasser  bei  der  Betrachtung  und  Einteilung  der  einzelnen  l'rgebirgsgebiete 
und  Gesteinsgruppen  geleitet  haben. 

Gewiß  entspricht  die  von  Gimbkl  nachgewiesene  konkordante  Über- 
lagerung von  Phyllit  Uber  Glimmerschiefer  und  von  diesem  Uber  Gneis  einer 
allgemeinen,  in  allen  ausgedehnteren  Urgebirgsdistrikten  der  Erde  bestätigten 
Erfahrung.  Jedoch  kommt  in  diesem  regelmäßigen  Wechsel  der  Beschaffenheit 
und  der  Mineralausbildung  nicht  eine  Funktion  des  Alters  zum  Ausdruck, 
sondern  es  spiegelt  sich  darin  die  verschiedene  Art  der  Metamor- 
phose, welche  die  Gesteine  in  verschiedenen  Tiefenlagen  der  Erd- 
kruste erlitten  haben.  In  den  höheren  Lageu.  in  welchen  der  durch 
Gebirgsdruck  erzeugten  Bewegung  ein  größerer  Spielraum  gewährt  wird, 
kommt  das  dynamische  Moment  bei  der  Umwandlung  der  Gesteine  in  höherem 
Grade  zur  Geltung.  Sie  äußert  sich  zunächst  in  der  Zertrümmerung,  Ver- 
legung und  Streckung  der  ursprünglichen  Gesteinsbcstandteile  und  deren 
Wiederverkittung  durch  ueugebildete  Substanzen.  Die  hiebei  vor  sich 
gehenden  chemischen  Vorgänge  sind  der  durch  die  Tagwässer  licwirkten 
Verwitterung  verwandt,  was  besonders  durch  den  Zerfall  des  Orthoklases 
in  Quarz  und  Kaliglimmcr,  meistens  in  der  sericitischen  Modifikation, 
zum  Ausdrucke  gelangt.  Die  Umwandlung  strebt  danach,  die  spezifisch 
schwereren  Salze  auszubilden,  welche  auf  geringerem  Kauine  eine  größere 
Anzahl  von  Atomen  vereinigen,1)  z.  B.  Amphibol  entsteht  aus  Pyroxen.  Als 
Mineralien,  welche  dieser  höheren  Kegion  der  phyllitartigen  Umwandlung 
angehören,  sind  besonders  zu  nennen:  Epidot,  Zoisit,  Sprödglimmer, 
Talk  und  Chlorit,  von  denen  letzterer  als  Vertreter  des  in  den  tieferen 
Kegionen  so  ungemein  verbreiteten  Magnesiaglimmers  gelten  kann. 

Für  die  Neubildung  der  Mineralien  in  den  tieferen  Ilmwandlungszonen 
sind  nicht  mehr  die  Volumverhältnisse  maßgebend.  Es  scheinen  an  ihre 
Stelle  die  thermischen  Verhältnisse  zu  treten;  es  herrscht  ein  anderer  chemi- 
scher Oleichgewiehtszustand  und  es  kommen  in  erster  Linie  die  wärme- 
beständigeren Salze  zur  Ausbildung,  wodurch  eine  Annäherung  des  Mineral- 
bestandes an  den  der  Tiefengesteine,  d.  i.  der  Grauitstöcke,  zu  stände  kommt. 
So  erscheinen  z.  B.  an  der  Stelle,  vou  Albit,  Zoisit,  Muskowit  und  Quarz  der 
höheren  Kegionen  in  den  tieferen  (ineisen  Labrador  und  Orthoklas.  Be- 
sonders bezeichnend  ist  die  Häufigkeit  des  dunkeln  Glimmers,  während 
der  weiße  Glimmer  in  den  tiefsten  Gneisen  sowie  in  den  echten  Granuliten 
vollkommen  fehlt  oder  höchstens  als  eiu  sekundäres  Produkt  auftritt.  Eine 
Keihe  von  Mineralien,  wie  Granat,  Turmalin,  Amphibol,  Disthen,  kann  in 
gleicher  Verbreitung  in  allen  Zonen  der  kristallinischen  Schiefer  vorkommen. 

Was  die  strukturelle  Ausbildung  der  Glimmerschiefer  und  der  tieferen 
Gneise  betrifft,  so  ist  dieselbe  den  Gesteinen  ebenso  durch  dynamische  Vor- 
gänge oder  durch  die  Wirkung  des  Gebirgsdruckes  aufgeprägt  wie  in  den 

li  H.  UoflBNiicscii.  Kiemente  der  (le.Hteinfdehre,  S.  452.  F.  Micke.  Beziehungen  zwischen 
l>ynnini>inet:im<>rphoM>  und  Molckularvolunien.  Auwiger  d.  k.  Akad.  d.  Wis>enseh.  Wien, 
m.ith.  uat.  Kl.,  2».  Jänner  1>96. 
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höheren  Lagen,  dennoch  fehlen  die  mechanischen  Deformationen  der  Bestand- 
teile; auch  die  für  die  Phyllite  so  charakteristische  zarte  Fältelung  der 
tilimmermineralien  ist  verschwunden.  Die  Gesteinsmasse  hat  durch  molekulare 
Ilmlagerung  des  gesamten  stofflichen  Bestände?,  d.  i.  durch  vollkommene 
Umkristallisation  und  Neubildung,  unter  Mitwirkung  der  Wurme  in  den  tieferen 
Erdschichten  der  Pressung  nachgegeben  und  die  letztere  hat  richtend  auf 
die  I*age  der  Bestandteile  gewirkt.  Die  kristallinische  Ausbildung  der  Mine- 
ralien ist  in  der  Regel  vollkommener  als  in  der  rein  dynamischen  Region. 
Durch  die  annähernd  gleichsinnige  Lagerung  und  streifenweise  Anordnung 
der  lichteren  und  dunkeln  Bestandteile  kommt  allein  die  Parallelstruktur 
zu  stände. 

Die  hier  unterschiedenen  beiden  Formen  oder  Facies  der  Metamorphose 
decken  sich  nahezu  vollständig  mit  den  von  Miu'ii  als  dynamische  und 
statische  Metamorphose  bezeichneten  Arten  der  Gesteinsumwandlung;  bei 
der  ereteren  soll  der  Bewegungsfaktor,  bei  der  letzteren  die  Temperatur 
bei  ruhiger  Lagerung  der  Gesteine  die  Hauptrolle  gespielt  haben. 

In  dem  kristallinischen  Gebiete  der  schlcsischen  Sudeten  hat  Üf.ckk 
für  die  beiden  Formen  der  Metamorphose  die  Namen  der  anogenen  und 
der  katogenen  Dynamometamorphose  verwendet,  die  ersterc  spielt 
sich  näher  der  Oberflache  ab  und  ist  durch  die  Minerale  Chlorit,  Sericit 
und  Epidot  bezeichnet.1)  Bei  der  letzteren  herrscht  brauner  Glimmer,  die 
Gesteine  haben  weniger  durch  Deformation  als  durch  Umkristallisation  der 
Druckwirkung  nachgegeben.  Die  Unterscheidungen  Beckes  sollen  hier  Ver- 
wendung finden,  indem  innerhalb  des  südlichen  Urgebirges  der  böhmischen 
Masse  ein  Gebiet  vorwiegend  katogen  metamorpher  und  ein  Gebiet  vor- 
wiegend anogen  metamorpher  kristallinischer  Schiefergesteine  unterschieden 
werden.  Jedoch  mulJ  ich  bemerken,  daß  die  Begriffe  in  ihrer  Anwendung 
an  dieser  Stelle  eine  kleine  Verschiebung  erfahren,  indem  einerseits  der 
größte  Till  der  Gneise  in  diesem  Gebiete  in  noch  weit  höherem  Grade  katogen 
metamorph  ist  als  die  Gesteine  im  Altvatergebirge,  fllr  welche  Becke  diese 
Bezeichnung  angewendet  hat,  und  anderseits  gewisse  Gneise,  welche  ich 
noch  zu  dem  Gebiete  der  anogen  metamorphen  Gesteine  zu  stellen  genötigt 
hin,  nicht  mehr  rein  diesen  Typus  darstellen,  sondern  sich  bereits  denjenigen 
nähern,  welche  Becke  zu  den  katogenen  rechnet  i  Kepernikgneis).  Es  er- 
scheint die  Grenze  beider  Begriffe  hier  etwas  mehr  gegen  die  Tiefe  ver- 
schoben, sie  ist  an  diejenige  Stelle  verlegt,  an  der  sich  der  Gegensatz 
zwischen  beiden  tektonisch  getrennten  Gneistypen  am  stärksten  ausprägt, 
und  insofern  dürfte  die  Verlegung  für  die  hier  besprochenen  Gebiete  auch  in 
der  Natur  begründet  sein. 

l)  F.  Bkckk.  Vorläufiger  Bericht  Uber  den  geologischen  Bhu  und  die  kristallinischen 
Schiefer  des  hohen  (iesenkes;  Sitznngaher.  d.  k.  Akad  .d.  Wissensch.,  niath.-nat.  Kl. 
Wien,  1X92,  Bd.  Cl>.,  Abteil.  1.  Die  Unterscheidung  einer  anogenen  und  einer  katogenen 
Metamorphose  hat  nutürlich  nicht«  zu  tun  mit  der  einer  älteren  Systematik  angchJirigon 
Unterscheidung  von  anogenen  und  katogenen  Gesteinen. 
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Der  Übergang  von  Phyllit  zum  Glimmerschiefer,  d.  i.  von  anogen  meta- 
morphen zu  katogen  metamorphen  Gesteinen,  ist,  wenn  er  sich  auch  oft  in 
recht  kurzen  Strecken  vollzieht,  doch  in  der  Regel  ein  ganz  allmählicher. 
Meistens  laßt  sich  auch  zwischen  den  Glimmerschiefern  and  den  liegenden 
Gneisen  nur  schwer  oder  kaum  eine  sichere  Grenze  ziehen;  neben  allmäh- 
licher Abnahme  der  Glimmerschnppen  stellen  sich  wiederholte  Wechsellage- 
rungen von  sehr  wechselnd  machtigen  Bänken  beider  Gesteine  ein,  bevor 
der  Gneis  zur  Alleinherrschaft  gelangt.  Dieser  Wechsel  dürfte  zumeist  durch 
die  Wochsellagerung  ursprünglich  verschiedener  Gesteinsmassen  veranlaßt  sein. 

Wo  feldspatreichere  Gesteine  der  reinen  anogenen  Metamorphose  an- 
heimfallen, entstehen  Serie itgneise.  Hieher  gehören  auch  die  noch  aus- 
führlicher unter  den  Gesamtnamen  der  Bittescher  Gneise  zu  beschreiben- 
den Augengneise,  welche  von  Kunstadt  Uber  Tischnowitz  und  Groß- Bittesch 
in  Mähren,  ferner  von  Mährisch-Kromau  südwärts  bis  in  die  Gegend  von 
Kggenburg  größere  Gebiete  nahe  dem  Urgebirgsrande  einnehmen  und  mit 
Phylliten  innig  vergesellschaftet  sind.  Nirgends  wird  man  echte  Phyllite  mit 
Gneisen  vom  Gföhler-Typus  (Beckes  zentrale  Gneise)  oder  mit  Granuliten 
wechsellagern  sehen. 

Die  erste  Frage  beim  Versuche  einer  Gliederung  der  archäischen  Masse 
geht  dahin,  ob  man  es  im  einzelnen  Falle  mit  einem  ehemaligen  Eruptiv- 
gestein oder  mit  einem  Sedimente  zu  tun  hat.  Bei  nur  anogen  metamorphen 
Gesteinen  werden  oft  noch  Reste  einer  ursprünglichen  Struktur  zu  einem 
Aufschlüge  verhelfen,  oft  mögen  noch  deutliche  Spuren  einer  ehemaligen 
klastischen  oder  porphyrischen  Struktur  in  einzelnen  Lagen  aufgefunden 
werden.  Bedeutend  schwieriger  wird  der  Fall  aber,  wenn  der  gesamte 
Mineralbestand  eine  völlige  Umkristallisation  erfahren  hat,  wie  in  den  Gneisen 
der  tieferen  Regionen,  deren  Mineralausbildung  nahe  Verwandtschaft  zeigt 
mit  der  der  Granitc.  Hier  können  die  Verbandverhältnisse  oder  innige 
Wechsellagerungen  mit  Substanzen,  die  für  zoogen  gelten  müssen,  wie  Zöge 
von  kristallinischem  Kalke  oder  streifige  Anreicherungen  von  Graphiten,  maß- 
gebend werden  für  die  Beurteilung,  ob  man  es  mit  aus  Sedimenten  hervor- 
gegangenen Produkten,  sogenannten  Paragneisen,  oder  mit  umgewandelten 
Eruptivgesteinen,  sogenannten  Orthogneisen,  zu  tun  hat. 1  j  In  erster  Linie 
muß  aber  hier  die  chemische  Konstitution  zu  Rate  gezogen  werden.  Die 
Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Stoffe  in  den  eruptiven  Magmen  bewegen 
sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  und  Verhältnisse,  die  auch  durch  eine 
völlige  Neubildung  des  Mineralbestandes  nicht  geändert  werden  können. 
Für  die  Sedimente,  welche  aus  dem  Detritus  verschiedener  Gesteine  zu- 
sammengetragen sind,  gelten  natürlich  solche  Gesetze  nicht:  einzelne  Stoffe, 
besonders  das  Natron  unter  den  Alkalien,  gehen  währeud  des  Zerstörungs- 
prozesses durch  die  Atmosphärilien  in  Lösung  und  für  das  Sediment  ver- 
loren, während  die  unlösliche  Tonerde  in  den  Absätzen  eine  Anreicherung 
erfährt,  die  sich  häufig  in  der  Analyse  von  Paragneisen  wiederfindet.  Ein 

')  H.  Kusbxbusch.  Elemente  der  Gesteinelchre,  S.  467. 
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unverhältnismäßiger  überschaß  von  Kieselsäure  oder  von  Kalk  and  Magnesia 
ist  in  manchen  Paragneisen  ebenfalls  leicht  erklärlich.  So  können  sich  che- 
mische Zusammensetzungen  in  einzelnen  Gneisen  ergeben,  welche  ganz  den- 
jenigen von  Tonschiefern,  Sandsteinen  oder  kalkigen  and  mergeligen  Tonen 
entsprechen.  Es  ist  jedoch  klar,  daß  die  Entscheidung  in  vielen  Fällen 
unsicher  sein  wird;  dann  können  vielleicht  noch  die  Verbandverhältnisse 
einen  Anhaltspunkt  zur  Deutung  bilden. 

Bei  Erwägung  des  Unistandes,  daß  der  grüßte  Teil  der  Literatur  Uber 
das  hier  besprochene  Gebiet  bereits  einer  vergangenen  und  wohl  schon  über- 
wundenen Epoche  geologischer  Forschung  angehört,  wird  es  klar,  daß  die 
folgenden  Auseinandersetzungen  nur  als  ein  vorläufiger  tastender  Versuch 
gelten  können,  einige  Gliederung  und  Ubersicht  nach  den  eben  auseinander 
gesetzten  Gesichtspunkten  in  die  kristallinischen  Gesteine  im  Süden  der 
böhmischen  Masse  zu  bringen. 

Zunächst  will  ich  eine  am  Ostrande  des  südlichen  Urgebirges  liegende 
Zone  abgrenzen  und  für  spätere  Betrachtung  aufbewahren.  Sie  umfaßt  einen 
breiten  Landstreifen  von  etwa  140  Jcm  Länge,  der  sich  aus  der  Gegend  von 
Swojanow  bei  Bistrau  in  Böhmen  mit  einer  kurzen  Unterbrechung  zwischen 
Oslawan  and  Mährisch-Kromau  bis  zum  Manhartsberge  bei  Krems  in  Kieder- 
österreich  erstreckt  und  mit  unregelmäßig  gewundener  Grenze  in  Mähren 
bis  Groß-Bittesch  und  Namiest  westlich  von  Brttun  und  in  Niederösterreich 
bis  über  Geras  und  Pernegg  nördlich  von  Horn  ins  Urgebirge  eingreift 
(S.  die  Übersichtskarte.)  Dieses  zweigeteilte  Gebiet  soll  als  die  moravische 
Zone  und  die  Hauptmasse  des  Urgebirges  als  das  Donau-Moldaugebiet 
bezeichnet  werden.  In  ersterem  Gebiete  herrschen  vorwiegend  anogen 
metamorphe,  in  letzterem  vorwiegend  katogen  metamorphe  Gesteinstypen;  die 
beiden  Ausdrücke  Bind  aber,  wie  bereits  bemerkt,  hier  im  gegensätzlichen 
and  nicht  im  absoluten  Sinne  gebraucht.  Die  spätere  Beschreibung  wird  die 
auf  zahlreiche  Eigentümlichkeiten  gegründete  Unterscheidung  der  leiden 
Regionen  klarmachen. 

Das  Donan-Moldaagebiet,  Orthogneise  und  GrannUte. 

In  dem  weiten  Gebiete  von  den  Bergen  bei  St  Pölten  an  durch 
das  ganze  südliche  Böhmen,  im  größten  Teile  des  böhmisch-mäh- 
rischen Hochlandes,  im  bayrischen  Walde  und  im  Böhmerwalde 
sind  Gesteine  von  anogenem  Typus  und  mit  den  Merkmalen 
der  Metamorphose  in  tieferen  Regionen  der  Erdrinde  weitaus 
vorherrschend.  Eine  Ausnahme  scheinen  nur  gewisse  Muskowitgneise  in 
der  Umgehung  von  Tabor  zu  bilden  und  vielleicht  auch  sonstige  unter- 
geordnete Einlagerungen.  Überhaupt  scheint  das  Gnefcgebiet  nordlich  von 
Tabor  zwischen  dem  großen  mittelhöhmischen  Granitstocke  im  Westen  und 
dem  böhmisch -mährischen  Oranitzuge  sowie  dem  Granitstocke  von  Hum- 
poletz bei  Deutsch- Brod  im  Osten  etwas  verschieden  zu  sein  von  den  süd- 
lichen Gebieten. 
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AI»  Orthogneise  müssen  zunächst  die  größeren  Granulitmassen 
gelten.  Ihre  Gesteine  sind  größtenteils  dicselhen  wie  in  den»  oft  beschrie- 
l)enen  sächsischen  Granulitgcbirge,  das  schon  wiederholt  als  eruptiver  Auf- 
bruch /wischen  alten  Schiefergesteinen  aufgefaßt  worden  ist.  Der  gleiche  Mineral - 
bestand,  nämlich  Orthoklas  und  Quarz,  neben  akzessorischem  Plaginklas 
Granat.  Biotit  und  Disthen,  weist  auf  eine  gleiche  chemische  Zusammen- 
setzung wie  die  der  sächsischen  Vorkommnisse  hin,  welche  der  eines  sauren 
granitisehen  Magmus  entspricht.  Die  Auffassung  wird  bestätigt  durch  das 
Auftreten  dieser  Gesteine  in  größeren  Körpern,  deren  Umrisse  augenschein- 
lichen Einfluß  ausüben  auf  den  Verlauf  der  umgebenden  Gesteinsztlge.  Von 
fremden  Gesteinsmassen  finden  sich  innerhalb  der  Granitgebiete  auffallender- 
weise  nur  Serpentinstöcke.  Insbesondere  werden  die  in  manchen  Gneisen 
so  häutigen  Kalke,  Kalksilikatfelse  und  Graphite  in  den  Granuliten  niemals 
angetroffen.  Den  Granuliten  nahe  verwandt  und  mit  ihnen  durch  Tbergnnge 
verbunden  sind  die  Gneise  vom  G  fit  hier  Typus,  welche  Bkckk  aus  dem 
niederösterreichischen  Waldviertel  beschrieben  hat;  sie  enthalten  mehr  Biotit 
als  diese,  häufig  auch  Granat  oder  Fihmlith:  die  Textur  ist  allen  Schwan- 
kungen unterworfen,  von  der  streifig  fiaserigen  bis  zur  regellos  körnigen; 
häufig  würde  man  die  Handstücke  dieser  liesteine  oder  auch  größere  an- 
stehende Aufbrüche  derselben  für  mittelkörnige,  glimtuerarme  Granititc  er- 
klären. Auch  diese  Gesteine  bilden  stellenweise  größere,  einförmige  Strecken, 
in  denen  fremde  Einlagerungen  sich  nur  spärlich  finden  oder  fehlen.  Die 
zusammenhangenden  Gebiete  dieser  Gneise,  wie  z.  B.  das  Gebiet  von  Gföhl 
am  l'lateau  des  niederösterreichischen  Waldviertels  zwischen  den  Tälern  des 
Kamp  und  der  Krems  und  das  Gebiet  an  der  oberen  Kokitna  zwischen 
Biskupitz  und  Ober-Kaunitz  südlich  von  Hrottowitz  und  nördlich  von  .laispitz 
in  Mähren,  sondern  sich  jedoch,  wie  es  scheint,  weniger  scharf  von  den 
umgebenden  Gersteinen;  sie  gehen  in  unbestimmter  Weise  in  glimmerreichere 
Gneise  über.  Die  Umrahmung  scheint  etwas  weniger  scharf  ausgeprägt  und 
hie  und  da  greifen  sogar  einzelne  Amphibolitstreifen  in  diese  Gneise  ein. 

Die  allgemeine  Faltung  und  Umkristnllisation  hat  gewiß  Para-  und 
Orthogneise  au  vielen  Stellen  innig  verquickt,  granitische  oder  geschieferte 
Textur  dürfte  wenig  maßgebend  sein  für  den  ursprünglichen  Zustand  des 
Gesteiues,  und  nicht  selten  wird  man  Lager  von  Kalksilikathornfels  oder  selbst 
von  Marmor  in  rieht ungslos  körnigen  Gneis  eingeschlossen  finden. 

Niederösterreichisches  und  mährisches  Gebiet.  Die  Zone  der  Schiefer- 
gneise und  Glimmerschiefer  am  Ost  ran  de  des  Donau-Moldaugebietes 

und  die  Zone  der  Graphite. 

Das  Vorhandensein  einer  Schichtfolge  von  umgewandelten  Sedimenten 
in  den  Gneisen,  welche  die  größeren  Kerne  von  Granulit  und  Gföhlergneis 
umschließen,  macht  sich  in  erster  Linie  bemerkbar  durch  die  fast  allent- 
halben verbreiteten  längeren  oder  kürzeren  Züge  von  kristallinischen 
Kalkon  und  von  graphitführenden  Zonen.   Die  Gneise,  welche  diese 
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Einlagerungen  fuhren,  sind  zumeist  glimmerreich  oder  wechseln  mit  Glimmer- 
schiefern. Oft  deutet  ein  sehr  reichlicher  Gehalt  an  Sillimanit  oder  Cordierit 
auf  einen  besonders  hohen  Tonerdegehalt  und  laßt  ebenfalls  so  indirekt  auf 
einen  Paragneis  schließen.  Schmälere,  linsenförmige  Streifen  von  Granu) it, 
Granulitgneis  und  glimmerärmeren  Gneisen  finden  sich  jedoch  an  zahlreichen 
Punkten  in  diesen  Zonen.  Dazu  kommen  noch  die  oft  recht  häufigen,  oft 
völlig  tilierwiegcnden,  weit  verfolgbaren  Streifen  von  sehr  verschiedenartigen 
Hornblendegesteinen,  dereu  Deutung  in  den  einzelnen  Fällen  noch  einer 
Losung  harrt.  Zum  Teil  mögen  sie  umgewandelte  Ergüsse  oder  Tuffe  basi- 
scher Gesteine,  zum  Teil  auch  basische  Ausscheidungen  der  ursprünglichen 
meist  in  Gneise  oder  Granulite  verwandelten  granitischen  Magmen  darstellen. 
Ein  weiterer  Teil  steht  aber  höchstwahrscheinlich  mit  Zügen  kalkiger  oder 
dolomitiseher  Gesteine  in  genetischem  Zusammenhange. 

Während  die  von  Bkckk  im  niederosterreichischen  Waldviertel  als 
obere  Gneisstufe  beschriebenen  Gesteine  die  am  lösten  studierten  Vertreter 
der  Gfdhlcr  Gneise  sind,  stellt  seine  mittlere  Gneisstufe,  die  sogenannten 
Schiefergneise,  das  am  vollkommensten  bekannte  Heispiel  dieser  aus  einer 
innigen  Verbindung  von  Ortho-  und  Paragneisen  bestehenden  Serie  dar.  Sie 
unterteuft  hier  mit  westlichem  Einfallen  und  nordsüdlichcm  Streichen  die 
zusammenhängende  Masse  der  Orthogneise.  Zu  ihren  besonderen  Merkmalen 
gehört  die  Mannigfaltigkeit  der  Gesteine  in  Bezug  auf  Textur  und  Mengen- 
verhältnisse des  Mineralbestandes.  Das  Überwiegen  von  Glimmer  und  Pia- 
gioklas  im  Vergleiche  mit  den  Gföhler  Gneisen  erklärt  sich  leicht.  Daneben 
finden  sich  häufig  Fibrolithgneise.  Zweiglimmergneise  und  Übergänge 
in  Glimmerschiefer.  Die  letzteren  nehmen  gegen  Osten  immer  mehr  zu 
und  zuletzt,  in  der  Gegend  von  Dreieichen  bei  Horn  und  bei  Langenlois,  an 
der  Grenze  gegen  die  sogenannte  untere  Gneisstufe,  werden  granat-.  stauro- 
lith-  und  selbst  eyanitführende  Glimmerschiefer  das  herrschende  Gestein. 

In  den  Schiefergneisen  des  Waldviertels  sind  Graphite  und  Kalke 
zwar  an  vielen  Stellen  vorhanden,  aber  doch  nicht  so  reichlieh  als  sonst  in 
den  Gneisen  iihnlicher  Ausbildung.  Die  Kalke  finden,  namentlich  in  hängen- 
deren Gneisgliederu  der  Stufe  ( Umgehung  von  Dürnstein  an  der  Donau  t 
eine  Vertretung  in  Form  von  Kalksilikatfels  und  Augitgneis. 

Zwischen  Gar»  und  Horn  schwenkt  das  Streichen  der  Schiefergneise 
aus  der  SUdnordrichtung  gegen  Nordwest  und  folgt  dem  Rande  des 
moravischen  Gneisgebietes.  Der  östliche  Randstreifen  von  Glimmerschiefer 
verschwindet  bis  iauf  wenige  Aufschlüsse  bei  St.  Bernhard)  unter  dem 
Miocän  der  Horner  Bucht.  In  der  Gegend  von  Fuglau  und  Neupttlla  trifft 
der  Ostflügel  die  Schiefergneise  auf  dem  Westflügel,  welcher  hier  ostfallend 
die  Gneise  von  Gföhl  unterteuft.  Nach  Czjzeks')  sehr  genauer  Darstellung 
vollzieht  sich  der  Anschluß  in  der  Weise,  daß  die  von  Südost  her  streichenden 

')  CirtBK.  Erläuterungen  zur  geologischen  Karte  der  Umgehungen  von  Krems  und 
Manhartsberg.  Blgbd.  z.  Vll.  Bde.  d.  Sitzungsber.  der  roath.-nat.  Kl.  d.  k.  Akad.  d. 
Wisscnsch.  Wien,  1853. 
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Gesteinszttge  des  Ostflügels  in  spitzem  Winkel  an  die  nordsttdstreichendeu 
Gneisztlge  des  WestflUgels  herantreten  nnd  hier  abbrechen,  die  letzteren 
streichen  aber  ungehindert  gegen  Norden  fort  (s.  Karte).  Es  macht  den 
Eindruck,  wie  wenn  hier,  in  der  Gegend  von  Altenpölla,  eine  nordstldliche 
Störungslinie  hindurchstreichen  wurde.  Es  bleibt  deshalb  zweifelhaft,  ob 
sich  Ost-  und  WestflUgel  vollkommen  entsprechen  und  ob  letzterer  nicht 
eine  neue  zweite  Serie  von  Sedimenten  darstellt,  denn  auch  die  petrogra- 
phische  Ausbildung  ist  nicht  die  gleiche.  Kalke  und  Graphite  sind  hier  viel 
reichlicher  und  in  länger  anhaltenden  Zügen  entwickelt.  Eine  ausgesprochene 
Zone  von  echtem  großschuppigem,  zweiglimmerigem  Glimmerschiefer  wie  bei 
Krems  und  Dreieichen  findet  sich  auf  der  Westseite  nicht  wieder;  hier  liegen 
die  Kalke  in  sehr  glimmerreichen  granat-  oder  auch  stellenweise  cordierit- 
führenden  Gneisen,  die  nur  stellenweise  in  echte  Glimmerschiefer  Ubergehen 
(z.  B.  am  Jauerliugi. 

Diese  glimmerreichen  granat-  und  cordieritftthrcnden  Schuppengneise  des 
WestflUgels  erscheinen  bereits  weit  im  Süden  jenseits  der  Donau  östlich  von 
Melk,  wo  sie  besonders  in  den  waldigen  Gehängen  des  tief  eingeschnittenen 
Pielachtales  gut  aufgeschlossen  sind.  In  Gesellschaft  von  mächtigen  Amphi- 
bolitlagern  und  aplitischen  Gneisen  lehnen  sie  sich  mit  nordwestlichem 
Streichen  und  ziemlich  steilem  Südwestfallen  an  die  Granulkberge  des 
Dunkelsteiner  Waldes  zwischen  Mautern  und  St.  Pölten.  Zwei  Kalkzüge, 
welche  sich  im  Streichen  der  glimmerreichen  Gneise  mehrere  Kilometer 
weit  verfolgen  lassen,  sind  von  Graphit  begleitet  und  auch  sonst  sind  bereits 
an  verschiedenen  Punkten  Versuchsbauten  auf  Graphit  getrieben  worden. 

In  der  Gegend  von  Melk  ändert  sich  plötzlich  die  Streichrichtung  in 
Ostwest  mit  Südfallen  und  am  linken  Donauufer  bei  Emmendorf  trifft  man  auf 
andere  Gesteine,  nämlich  auf  Granulitgneisc.  Hier  zieht  wahrscheinlich  eine 
von  Krems  her  streichende  Verwerfung  durch,  mit  welcher  das  Donautal 
streckenweise  zusammenfällt.  Auch  am  rechten  Donauufer  bei  Schönbühel  und 
Hengstberg  bestanden  ehemals  Graphitgruben,  aber  die  eigentliche  graphit- 
reiche Gneiszone  beginnt  erst  nördlich  der  Donau  zwischen  Marbach  und 
Aggsbach  uud  läßt  sich  von  hier,  mit  mancherlei  Ausbiegungen  um  die  ein- 
gelagerten Kerne  von  Granulit-  und  Gföhlergneis,  weit  nach  Norden  über 
Iglau  und  bis  Uber  die  böhmische  Grenze  verfolgen.  Die  Graph itvorkomm- 
nissc  von  Libitz  und  Hranitz  bei  Choteborz  am  Innenrande  des  Eisengebirges 
dürften  noch  dieser  Zone  angehören.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  man 
alle  die  Punkte  aufzählen,  an  denen  schon  Schürfungen  oder  Haue  auf  Graphit 
unternommen  worden  sind.  Nur  das  bekannteste  und  mächtigste  Lager  von 
Muhldorf  bei  Spitz  soll  hier  erwähnt  werden.  Dort  wurde  ein  20  w  mächtiges, 
steil  (80")  ostfallendes  Lager  schon  im  Jahre  1827  in  Angriff  genommen  und 
mit  geringen  Unterbrechungen  bis  heute  ausgebeutet.  Es  konnte  4  km  weit 
verfolgt  werden.  Sein  Hangendes  bildet  ein  Lager  von  kristallinischem  Kalk, 
der  stellenweise  durch  graphitische  Beimengungen  grau  gefärbt  ist.1)  An  vielen 

l)  E.  Veruasi.  Osten-.  Zeitschr.  f.  Bcr*-  u.  Hiitteuwesen.  1875.  S.  318  n.  324. 
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anderen  Stellen  finden  sich  aber  Graphite  in  Form  längerer  Bänder  oder 
kleinerer  Linsen  und  Schmitzen,  unabhängig  vom  Kalkstein,  im  Gneis;  in 
manchen  Gegenden  (Marbach,  Lichtenau)  entstehen  förmliche  Graphitgneise. 
In  diese  Zone  graphitreicher  Gneise  ist  zwischen  Rastenfeld  und  Zwettl 
eine  größere  Granitpartie  eingeschaltet.  Bei  Zwettl  streicht  zwischen  diesen 
Graniten  und  dem  Hauptstocke  des  österreichisch-böhmischen  Grenzgebietes 
ein  Streifen  von  cordierit-  und  graphitführenden  Schiefergneisen  hindurch. 
Das  Stift  Zwettl  steht  zum  Teil  auf  chloritisch  i  Pinit»  zersetzten  Cordierit- 
gneisen.  Eine  große  Breite  gewinnt  diese  Zone  schuppiger,  glimmerreicher 
Gneise  mit  Graphitlinsen  in  der  Gegend  von  Waidhofen  und  von  Drosendorf. 

Soweit  die  bisherige  Erfahrung  reicht,  nehmen  im  Norden  der  Zone  die 
Cordieritgneise  immer  mehr  an  Verbreitung  zu.  Bei  Mährisch- Budwitz,  Jarmeritz 
und  Startsch  erscheinen  glimmerreiche,  cordieritftlhrende  Gneise,  welche  voll- 
kommen den  Cordieritgneisen  des  bayrischen  Waldes  gleichen;  westlich  von 
Startsch  sind  ihnen  weitere  Züge  von  Graphitgneis  eingelagert;  auch  die 
Graphitvorkommnisse  der  Umgebung  von  Iglau  liegen  in  Cordieritgneis 
und  in  der  Gegend  von  Heroletz,  Humpoletz  und  Deutsch- Brod  gewinnen 
nach  Katzer  biotitreiche,  zum  Teil  gneisartige,  zum  Teil  richtungslos  körnig 
struierte  Cordieritgestcine  große  Verbreitung.  r> 

Zwischeu  Trcbitsch,  Groß-Meseritseh  und  Polna  liegt  abermals  ein 
großer  Granitstock  in  den  Gneisen;  an  der  Nordostgrenze  des  Stockes  läuft 
das  Streichen  dem  nordwestlichen  Verlaufe  der  Granite  parallel,  wie  die 
zahlreichen  dem  Gneis  eingelagerten  Amphibolitzltgc  erkennen  lassen;  eine 
Umbieguug  des  Streichens  gegen  Nordost  in  der  Gegend  von  Krzischanau 
scheint  die  nordwestlichen  Ausläufer  des  Granitstockes  in  der  Gegend  vonGroß- 
Bittesch  zu  begleiten.  Bei  Straschkau  kehrt  das  Streichen  in  die  Nordwest- 
richtung zurück,  so  einen  vollständigen  Bogen  bildend.  Im  Innern  dieses 
Bogens  zwischen  den  Orten  Radostin  und  Bohrau  beschreibt  ein  linsenförmig 
umgrenzter  Granulitzug  dieselbe  Biegung,  die  ihn  zu  beiden  Seiten  beglei- 
tenden gliinmerreichen  Gneise  sind  ebenfalls  größtenteils  cordieritführend. 
An  manchen  Stellen  enthalten  sie  kleine  Kalklinsen,  dagegen  wurden  Gra- 
phite hier  nicht  beobachtet. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  daß  die  Zone  der  Glimmerschiefer  und 
der  großschuppigen  Schiefergneise  von  Krems.  Zöbing,  Dreieichen  und 
Horn  in  der  Gegend  von  Neupölla  verschwindet  uud  gleichsam  verdrängt 
wird  durch  das  Heranrücken  der  graphitreichen  Schuppengneise  des  West- 
Hügels  an  die  Grenze  des  moruvischen  Grenzgebietes.  Wo  die  Grenze  des 
moravischen  Gebietes  von  Ludwigshofen  gegen  Geras  und  Frain  nordöstlich 
verläuft,  sind  die  Glimmerschiefer  von  Krems  nicht  vorhanden  und  der 
schiefwinklige  Anschluß  des  Streichens  der  schuppigen  Biotitgneise  von 
Drosendorf  zeigt  deutlich,  daß  die  Grenze  eine  tcktonische  Störungslinie 
darstellt.  Krst  bei  Tief-Maispitz,  Rnditz  und  Niklowitz  nördlich  von  Znaiin 

')  Katzkr.  Beitrüge  zur  Minenöopo  Bühincn».  Tschkrxaks  Min.  u.  petrojrT.  Mitt. 
B«l.  XII,  1892,  S.  41<i  u  Bd.  XXI,  18«l4,  S.  4»2. 
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erscheinen  wieder  muskovitreiche  und  granatftlhrende,  großsehuppige  Glimmer- 
schiefer und  Gueise  in  typischer  Ausbildung  nordoststreichend  als  Hegleiter 
der  moravisehen  Gneisgrenzc.  Der  Zug  wird  mächtiger  und  deutlicher  hei 
Ryhnik  und  Dolwlitz  südlich  von  Mährisch-Kromau.  endigt  aher  im  Kokitna- 
tale  hei  Kromau  an  dem  Kotliegendeu. 

Nach  einer  kurzen  l'nterbrechung  tauchen  die  Glimmerschiefer  in 
mächtiger  Entwicklung  wieder  auf  im  Orte  Oslawan  an  der  Hotliegend- 
grenze. Sie  folgen  hier  abermals,  begleitet  von  mehreren  Marmorlagem.  der 
gegen  Nordwest  bogenförmig  verlaufenden  inoravischcn  Grenze,  verlieren 
al>er  allmählich  an  Breite  und  sind  bereits  ganz  verschwunden,  bevor  die 
Grenzlinie  Xamiest  an  der  Oslawa  erreicht  hat.  Im  spitzen  Wiukel  wird 
hier  die  Zone  der  Glimmerschiefer  und  Schiefergneise  von  einer  Störungs- 
linic,  der  Xamiestcr  Dislokation,  abgeschnitten. 

Nach  einer  neuerlichen  rnterbrechung  erscheint  dieselbe  Zone  plötzlich 
wieder  in  sehr  mächtiger  Kntwicklung  bei  Lauczka,  westlich  von  Tischnowitz 
und  begleitet  von  hier  nordwärtsstreichend  abermals  die  moravische  Gneie- 
grenze.  Sie  enthält  schmälere  Granulitstreifen  und  nebst  anderen  Kalkvor- 
kommnissen die  mächtigen  Marmorlager  von  Nedwietitz.  unweit  von  der 
Burg  Pernstein.  Ihre  grüßte  Verbreitung  gewinnen  aber,  nach  den  Aufnahmen 
von  Kosi\vai.,'i  die  Gesteine  dieser  Zone  im  östlichen  Teile  des  Saarer  Ge- 
birges  zwischen  Neustadtl  und  Policzka.  Von  dem  schmalen  Glimnierschiefer- 
zuge,  der  die  moravische  Grenze  nordwärts  gegen  Bistrau  und  Swojanow 
begleitet,  schwenken  die  westlich  anliegenden  großschuppigen  und  flaserigen 
Zweigliinmergneise  und  (ineisgli liiinerschiefer,  welche  die  Über- 
gänge zu  den  inneren  Biotitgneisen  darstellen,  in  einer  immer  breiter 
werdenden  Kurve  allmählich  ah  in  die  Nordwestrichtung  gegen  das  Eisen- 
gebirge.  Nordwestlich  von  Bystritz,  hei  Frischau  und  hei  Niemetzky,  erscheint 
der  Zug  von  Gneisglimmerschiefer  verdoppelt,  als  die  beiden  Flügel  einer 
nordweststreichenden  Antiklinale.  Bei  Swratka  schlierten  die  beiden  Flügel 
in  einem  gut  verfolgbarcn  Bogen  zusammen.  Im  Kern  der  Antiklinale  tauchen 
rote  oder  weiße  Zweigliinmergneise  auf.  welche  ihrer  petrographischen  Aus- 
bildung nach  wohl  auch  der  hier  so  sehr  verbreiteten  Zone  der  Schiefer- 
gneise zugerechnet  werden  müssen.  Im  beiderseitigen  Hangenden  der  Anti- 
klinale von  Swratka,  sowohl  gegen  Policka  und  Bistrau  im  Osten  als  auch 
gegen  Wojnomjestetz  und  Neustadtl,  tauchen  graue,  mittelkörnige  Biotit- 
gneise und  Perlgneisc  mit  stellenweisen  Einlagerungen  von  weißen  Gneisen 
und  Granuliteu  auf.  Erst  diese  Stufe  vertritt  allem  Anscheine  nach  die 
höheren  Glieder:  die  mittleren  Gneise  des  Waldviertels.  Einzelne  Kalkzüge 
finden  sich  sowohl  innerhalb  dieser  Gneise  als  auch  innerhalb  der  Zone  der 
Glimmerschiefer. 

Nach  KitK.i<  is  und  Hki.mhackkhs  rntersuchungen  bricht  das  Cneisgehict 
bei  Illinsko  an  einer  Verwerfung  plötzlich  ab  gegen  die  Phyllitc  des  Eisen- 
gebirges.   Aber  noch  im  Eisengebirge  selbst  setzen  sich  die  Zweiglimnier- 
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gneisc  und  grauen  Gneise  des  Saarer  Gebirges  fort  als  größere  and  kleinere 
Aufbrüche  bis  in  die  nordwestlichsten  Ausläufer  des  Gebirges  am  Elbe- 
durchhruch  bei  Elbeteinitz.1) 

Der  breite  Ürgebirgsstreifen,  welcher  im  Westen  von  dem  Granitstocke 
der  Donau-Moldauwasserscheide  und  im  Osten  von  den  moravischen  Gebieten 
begrenzt  wird  und  sich  hauptsächlich  über  niederösterreichisches  und  mäh- 
risches Gebiet  bis  über  Deutsch-Brod  in  Böhmen  erstreckt,  besteht  demnach, 
soweit  unsere  gegenwärtigen  Erfahrungen  einen  Überblick  gestatten,  aus 
folgenden  unterscheidbaren  aber  durch  Ubergänge  und  Zwischenlagerungen 
innig  verknüpften  Gliedern:  1.  Eine  Zone  von  biotitreichen  Sehiefer- 
gueisen  und  Cordieritgneisen  mit  reichlichen  Graphiten  und 
kristallinischen  Kalken.  2.  Biotitärmere  Gneise  vom  Typus  der 
Gföhler  Gneise  und  Granulite,  welche  als  Orthogneise  betrachtet 
werden.  Als  schmälere  Züge  und  dünn  ausgewalzte  Linsen  sind  sie  un- 
gemein verbreitet  in  dem  ganzen  hier  besprochenen  Gebiete.  Die  wichtigsten 
größeren  Kerne  solcher  Gesteine  sind  folgende:  die  Granulite  und  Granulit- 
gneisc  bei  Krumnußbaum  und  bei  Emmorsdorf  zu  beiden  Seiten  der 
Donau;  das  große  wohlumgrenzte  Granulitgcbiet  zwischen  Mautern 
und  St.  Pölten,  das  Gneisgebiet  von  Gföhl,  der  Granulitgneis  und  das 
Granulitgebiet  von  (Troß-Sieghardts  und  Blumau,  das  Gneisgebiet  von  Jaispitz, 
Ober-Kaunitz  und  Bauchowan  in  Mähren;  dann  die  breiten  Granulitzüge  von 
Naniiest  in  Mähren,  in  denen  der  Granulit  als  „Namicster  Stein"  seine  erste 
petrographische  Beschreibung  erfahren  hat,  und  ferner  ein  sehr  scharf  be- 
grenzter ostweststreichender  Grannlitzug  bei  Börry,  nördlich  von  Groß- 
Meseritsch.  '.i.  Die  Zone  der  Sehiefcrgncise  mit  Glimmerschiefer, 
im  Osten  mit  großschuppigen  und  ßaserigen  Gneisglimmerschieferu  und  Zwei- 
glimmergneisen, welche  durch  Übergänge  und  durch  Wechsellagerungen 
mit  der  westlichen  Zone  von  Cordieritgneisen  in  Verbindung  steht.  Die 
Glimmerschiefer  bilden  am  Ostrande  des  Gebietes  einen  mehrfach  unter- 
brochenen Saum  vom  Wagram  bei  Fels  östlich  von  Krems  bis  in  das  Eisen- 
gebirge uud  bis  Elbeteinitz.  Von  den  zahlreichen  verstreuten  Serpentin-  und 
Eklogitstöcken  in  diesem  Gneisgebiete  wird  später  die  Rede  sein. 

Geblot  der  oberen  Moldau. 

In  dem  Berglande  zwischen  dem  Granitkamme  des  Plöcken- 
steins  uud  dem  Budwciscr  Becken  finden  wir  eine  annäherndeWieder- 
holung  des  uiederösterreichiseh-tu  ährischen  Gebietes.  Um  die  drei 
ausgezeichneten  Granulitgcbiete  von  Krumau,  Prachatitz  und  Christianberg 
lagern  sich  allseitig  glimmerreiche,  schuppige  oder  schiefrige  Gneise,  un- 
gemein reich  an  Einlagerungen  von  Amphiboliten,  kristallinischen  Kalken. 
Graphitgneisen  und  oft  weithin  verfolgbaren  Lagern  von  (iraphit  und  ebenso 
wie  das  östliche  Gneisgebiet,  an  vielen  Stellen  durchbrochen  von  kleineren 

')  A.  Rosiwal.  Der  Kltiedurchbruch  durch  das  Nordwestende  des  Kiscngchirges  bei 
Elbeteinitz.  Verh.  d.  tfeolog.  Rcichsaustalt  1900.  S.  151  — 177. 
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Granitstöcken  und  durchsehwärmt  von  unzähligen  Pegmatitgängen.  Gegen 
.Südost  geben  die  Gneise  allmählich  in  die  liegenden  Glimmerschiefer  Uber, 
welche  von  Rosenberg  und  Friedberg  an  der  Moldau  sich  in  einem  zusammen- 
hängenden Gebiete  Uber  Welleschin  gegen  Kordost  bis  an  das  Tertiär  der 
Wittingauer  Ebene  ausdehnen. 

Das  Gneisgebiet,  welches  von  dem  Krumauer  Granulit  im  Norden,  von  den 
Glimmerschiefern  im  Osten,  und  im  Süden  und  Westen  von  den  Graniten 
des  St.  Thomasgebirges  und  des  Plöekensteiner  Gebirges  begrenzt  wird,  ist 
seit  langem  durch  seinou  Graphitreichtum  bekannt.  Die  Graphite  sind  dem 
Streichen  gemäß  zwischen  die  Gneisschichten  eingelagert,  oft  aber  nicht 
immer  —  in  Verbindung  mit  den  kristallinischen  Kalken.  Die  Graphite  bilden 
in  der  Regel  eine  rasch  anschwellende  und  rasch  auskeilende  linsenförmige 
Masse,  deren  Mächtigkeit  von  wenigen  Zentimetern  bis  zu  10  und  20  Metern 
anschwellen  kann.  HotitsTETTKR  hat  versucht  die  einzelnen  Graphitvorkomm- 
nisse  nach  dem  Streichen  der  Gneise,  denen  sie  eingelagert  sind,  zu  ver- 
binden und  konnte  so  eine  Reihe  von  Graphitlinien  unterscheiden,  welche 
mit  mannigfachen  Biegungen  von  der  Moldau  bei  Ober-Plan  und  Eggetsehlag 
sich  bis  an  die  Budweiser  Ebene  fortsetzen.')  In  der  Hauptgraphitlinie 
liegen  die  (»ruhen  von  Schwarzbach  und  Mugrau;  hier  wird  die  Aus- 
beutung auf  einer  Folge  von  einander  Uberlagernden  Flützen  liewerkstelligt.  Die 
Schwarzbacher  Lager  streichen  nordöstlich  und  fallen  steil  (HO—  70°)  nordwest, 
das  nordwestlichste  Lager  im  Hangenden  erreicht  in  der  Tiefe  an  einzelnen 
Stellen  eine  Mächtigkeit  von  26  m.  Die  Mächtigkeit  der  fast  senkrecht 
stehenden  Mugraner  Klötze  sehwankt  zwischen  noch  bedeutenderen  Grenzen 
und  soll  nach  Bonnkkov*i  ihr  Maximum  mit  der  enormen  Breite  von  50  w 
erreichen.  Auch  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Krumau  wird  eine  Graphit - 
linse  ausgebeutet,  welche  mit  einer  fast  gleichbleibenden  Mächtigkeit  von 
1  6  m  auf  300  <;»  verfolgt  werden  kann.3  > 

Die  Gneise,  welche  die  Grnnulitlinsen  im  Norden  umsäumen  und 
zwischen  dieselben  eingelagert  sind,  zeigen  ähnliche  Beschaffenheit,  vielleicht 
werden  sie  im  allgemeinen  etwas  grohrlaseriger.  in  der  Nähe  des  Granitstockes 
von  Netolitz  granitisch  mit  gröberem  Korne.  Graphite  sind  hier  spärlicher,  aber 
dennoch  vorhanden,  wie  z.  B.  die  erst  seit  kürzerer  Zeit  in  Augriff  ge- 
nommenen Schürfe  von  Kollowitz  bei  Bndweis  bezeugen.' i 

Auch  die  Gneise  im  Gebiete  von  Pisek,  Wolin,  Bergreichenstein, 
Schüttenhofen  und  Planitz  sind  gewiß  zum  größten  Teile  Paragneise  und 
den  Gneisen  des  Krumauer  Gebietes  innigst  verwandt.    Sie  zeigen  einen 

')  1\  v.  Hochstetten  Ceopiostisehe  Studieu  hu»  «Inn  BöliiiierwaMe  I.  Jahrb.  d. 
geoloK.  Keichsanstalt.  Bd.  V,  1SV1.  Heft  4,  S.  1—6  f. 

-i  Bo.NjiBFOY.  (iite»  de  grnphitc  de  la  Boheme  meridionalc.  Annale»  des  Mine». 
Pari»  lS'J",  pag.  157.  C.  Ernst.  Die  Grapliitlager  in  Siidböhnien.  Österr.  Zeittahr.  f.  Berg- 
n.  Hüttenwesen  1879.  S.  2ÖC,  271.  j'.«S.  3:«. 

Ä)  Wbinschbnk.  Sitzun^slKT.  d.  bayr.  Akademie  1MW,  S.  .>»0.  ZeiUchr.  f.  prak- 
tisch« Urologie,  Berlin  1897,  S.  2sC»  u.  2'Ml. 

*)  L.  Tausch.  Verh.  d.  tfeolog.  Keiehsanstalt  1*9*,  S.  182. 
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etwas  größeren  Wechsel  in  Bezug  auf  Textur  und  Mineralbestand,  jedoch 
herrscht  im  Gestein  nur  der  dunkle  Glimmer.  Über  weite  Strecken  hin  Uber- 
wiegen feinkörnige,  glimm  erreiche,  selbst  in  Gneisglimmersehiefer  tibergehende 
Gneise  (Winterberg,  Bergreichenstein,  Schultenhöfe n,  Raby),  oft  vergesell- 
schaftet mit  sehr  fibrolithreichen  Gneisen  (Groß-Zdikau).  In  dem  alten  Gold- 
distrikte  von  Bergreichenstein  sind  die  Gneise  durch  besonderen  Quarz- 
reichtum ausgezeichnet;  an  einzelnen  Punkten  ragen  quarzitische  Schiefer 
aus  der  Umgebung  felsig  empor  (Welhartitz).  An  den  Gehangen  des  durch 
einen  Glimmerschieferzug  gebildeten  klinischen  Gebirges,  nahe  der  bayri- 
schen Greuze  stellen  sich  namentlich  bei  Drosau  recht  glimmerreiche  cordierit- 
ftihrende  kornige  Schuppengneise  ein. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erscheinung  im  ganzen  südlichen  Urgebirge, 
daß  die  Gneise  in  der  Nähe  der  Granitstöcke  mit  ziemlicher  Beibehaltung 
des  Mineralbestandes,  wie  z.  B.  mit  Beibehaltung  des  Cordierites,  allmählich 
eine  richtungslos  kornige  Textur  mit  etwas  gröberem  Korn  annehmen. 
Hiedurch  entstehen  Typen,  welche  innig  verwandt  sind  mit  Gcmhels  Körnel- 
und  Perlgneiscn. 

Die  Granite  nehmen  andererseits  sowohl  in  der  Masse,  als  besonders 
an  den  Randern  inittelkörnig  schichtiges  Gefüge  an;  porphyrische  Feld- 
spate verschwinden  allmählich  oder  es  treten  wohlgesehiehtete  Granitgneise 
I  Lagergranite  mit  porphyrischen  Orthoklasen)  innerhalb  der  umgebenden 
Gneise  auf.  Es  vollzieht  sich  eine  allmähliche  Annäherung  beider  Gesteine 
in  Bezug  auf  Korngröße.  Textur  uud  auf  Mineralbestand,  so  daß  es  un- 
möglich wird  eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  Granit  und  Gneis  zu  ziehen. 
Es  wird  im  einzelnen  Falle  schwierig  sein  zu  entscheiden,  ob  man  es  mit 
einer  schiefrigen  Randzone  des  Granites  oder  mit  einem  durch  Einfluß  des 
Granites  in  struktureller  Hinsicht  beeinflußten  Gneis  zu  tun  hat.  In  vielen 
Fällen  dürfte  das  letztere  wahrscheinlicher  sein,  nämlich,  wenn  in  den 
Körnelgneisen  und  inittclkörnig-granitischen  Cordieritgneisen  Linsen  von 
kristallinischem  Kalkstein   uud  Kalksilikathornfels   angetroffen  werden.1) 

Solche  Kömelgueise  uud  granitische  Gneise,  welche  den  Übergang 
gegen  Granit  vermitteln,  sind  nach  Zkniakovkh  sehr  verbreitet  in  dem 
so  reichlich  von  Granitstockeu  durchbrochenen  Flußgebiete  der  oberen 
Wotawa  zwischen  l'isek,  Horaschdiowitz.  Berg-Reichenstein  und  Xetolitz. 

Echte  G  ranulite  scheinen  in  diesem  westlichen  Gneisgebiete  vollkommen 
zu  fehlen.*)  auch  Uber  das  Auftreten  von  Serpentinen  liegen  keine  Angaben 
vor.  Kalke  sind  in  einzelnen  Gegenden  des  Gebietes  recht  häufig,  in  der 
Regel  innerhalb  der  dünnschiefrigen  Gneise,  doch  finden  sie  sich  auch 
stellenweise  ganz  nahe  am  Oranitrandc  und  innerhalb  der  körnigen  tineise. 
Graphitvorkomiunissc  sind  hier  seltener  und  unbedeutender  als  im  Krumaner 

l)  Die»  ist  z.  B.  «in  (irnnititrande  bei  Trebitseh  der  Fall. 

J)  Weillateinartifrc  (ienteine  jribt  ITochstkttkr  an  von  mehreren  Punkten  den  Nonl- 
gehänges  des  Bühtnerwuldes;  für  sie  wird  dasselbe  freiten,  was  unten  über  die  (iranulite 
de«  nördlichen  Biihnierwaldes  und  des  bayrixelieti  Walde»  gesagt  wird. 
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Gebiete.  Vorübergehend  war  vor  langer  Zeit  ein  Tagbau  t»ei  Katowitz  an 
der  Wotawa  unterhalb  Horaachdiowitz  eröffnet  worden.  Sonst  wurden  gra- 
phitische Gneise  westlich  von  Raby,  südlich  von  Wollin  in  den  l  iugehnngen 
von  Schüttenhofen  und  Groß-Zdikau  und  an  anderen  Orten  beobachtet. 

Der  Böhmerwald  und  da»  bayrische  Grenzgebirge. 

Der  lange  westliche  Randstreifen  des  südlichen  IlrgebirgcK,  welcher 
an  der  Wondreb  bei  Waldsassen  beginnend  das  oberpfälzische  Waldgebirge, 
den  Kamm  des  Böhmerwaldes  und  den  bayrischen  Wald  mit  den  Gebirgen 
an  der  Donau  von  Passau  bis  Linz  umfaßt,  zeigt  im  Vergleiche  mit  den 
niederösterreiehisch-mährischen  Gebieten  und  der  Gegend  von  Krumau  und 
Budweis  geringere  Mannigfaltigkeit  der  Gneistypen  und  ihrer 
Einlagerungen.  Schon  im  Quellgebiete  der  Moldau  und  der  Wottawa 
wurde  der  Mangel  an  Granulit-  und  Serpentincinlagerungen  hervorgehoben 
und  sichere  Orthogneise  können,  abgesehen  von  den  Rändern  der  Granit- 
stöcke, in  größerer  Ausdehnung  gegenwärtig  hier  nicht  nachgewiesen  werden. 
Die  ungezählten,  ganz  unregelmäßigen,  größeren  und  kleineren  Granitpartien, 
welche  die  Gneise  durchbrechen,  tragen  ebenfalls  wesentlich  dazu  bei 
der  genannten  Gneisregion  denselben  Gesamteharakter  zu  verleihen,  der  dann 
weiter  im  Westen  herschend  wird. 

Die  Äußerung  Hotiistkttkkn  Itczüglich  des  nördlichen  Böhmerwaldes, 
daß  es  eine  vergebliche  Mühe  wäre,  nach  der  petrographischen  Beschaffenheit 
und  dem  zonenweisen  Auftreten  gewisser  Cbergcmengsteile.  wie  Cordierit 
und  Granat,  oder  nach  den  Einlagerungen  von  granulitartigen  Gneisen  oder 
llornblendegesteinen,  irgend  eine  Schichfreihe  im  Gneisgebirge  aufstellen  zu 
wollen,  läßt  sich  wohl  auch  für  die  bayrischen  Greuzgehirge  anwenden.  Körnig- 
schuppige, schiefrige.  zumeist  glimmerreiche  und  selbst  gliminerschieferartige 
Gneise,  ferner  Dichroit-,  Körnel-  und  Perlgneise,  alle  durch  f^bergänge 
untrennbar  verbunden,  ausschließlich  oder  doch  weitaus  vorherrschend 
dunkeln  Glimmer  führend,  füllen  die  Räume  zwischen  den  Granitstöcken. 

Serpeutinstöcke  werden  in  verschiedenen  Teilen  des  bayrischen  Waldes 
gefunden  und  erreichen  auch  an  einzelnen  Punkten  beträchtliche  Ausdehnung 
(  Erbendorf,  Hoher  Bogen  i.  doch  sind  die  Vorkommnisse  nicht  so  zahlreich 
wie  in  N'iedcrösterreich  und  im  Krumauer  Gebiet.  Auffallend  ist  das  Zurück- 
treten der  Granulite  im  böhmischen  und  im  bayrischen  Walde.  Etwas 
größere  Ausbreitung  gewinnen  sie  nur  im  Norden  zwischen  Tirschenreuth, 
Mähring  und  Bärnan;  an  den  sonstigen  nicht  seltenen  Fundpunkten  bilden 
sie  nur  ganz  schmale  Zwischenlagen  im  Gneis  oder  sind  gar  nur  als  Lese- 
steine bekannt  geworden. 

Wie  bereits  Kmiik  und  Rküucii  1  >  bemerkt  haben,  unterscheiden  sich 
die  Granulite  des  bayrischen  Waldes  und  des  nördlichen  Böhmerwaldes 

')  K.  Daiiir.  Beitrüge  zur  Kenntnis  des  < iranulite.«.  Zeitschr.  <1.  deutsch,  pcolofr. 
Ges.,  |s.v_»,  Bd.  XXXIV,  S.  12.  K.  Rkpi.ich.  Die  Ho^etiamitcn  Granulite  des  nördlichen 
Biihmerwalde».  Tscheräaks  Min.  it.  p.-fn>gr.  Mitt   Bd.  XIX.  S.  207. 
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auch  in  pctrographi scher  Hinsicht  von  denen  anderer  Gebiete.  Mit  Recht 
wird  besondere  das  häufige  Auftreten  von  Muskowit  hervorgehoben,  der  den 
echten  Granuliten  vollkommen  fehlt.  Da«  häufige  Auftreten  von  schwarzem 
Tnnualin  und  oft  auch  das  gröbere  Korn  vereinigen  sich  ebenfalls  nicht 
gut  mit  dem  Charakter  der  echten  Granulite.  In  einem  Teile  dieser  Gesteine 
wenigstens  wird  man  eher  schiefrige,  aplitische  Ausfüllungen  der  Schicht- 
fugen erblicken  können,  als  deu  Granuliten  Sachsens  oder  Böhmens  ver- 
gleichbare Gesteine. 

Der  mächtige  Quarzgang  des  böhmischen  1»  fahl  es,  welcher  aus 
der  Gegend  von  Furth  Uber  Klentaeh  und  Rongsperg  nordwärts  zieht 
und  das  (»neisgehiet  des  nördlichen  Böhmerwaldes  gegen  Osten  begrenzt, 
findet  ein  plötzliches  Ende  bei  Hals  nordwestlich  von  Taehau.  Bis  hieher 
begleiten  die  Gneise  den  Pfahl  mit  ihrem  nordwestliehen  Streichen;  an  einer 
Linie,  die  von  Hals  Uber  Paulusbrunu  gegen  Bärnau  in  Bayern  zieht,  ändert 
der  Gneis  plötzlich  die  Richtung  des  Streichens  gegen  Ostnordost  und  Nordost. 
Die  bisherige  Ostgrenze  ist  durch  den  Abbruch  des  Pfahles  gleichsam  freigegeben 
und  die  Gneise  ziehen  sieh  in  einem  Bogen  nordöstlich  und  dann  nördlich 
Uber  Dreyhacken  bis  in  die  Gegend  von  Königswarth  und  Marienbad,  wo 
sie  jedoch  ohne  den  Rand  der  Sandauer  Granitmasse  zu  erreichen,  Glimmer- 
schiefern und  llornblendesehieferu  den  Platz  räumen.  Das  gleiche  Streichen 
halten  auch  die  nördlich  vorgelagerten  Glimmerschiefer  ein,  welche  auf  bay- 
rischer Seite  den  Hochwald  und  den  Hedelberg,  auf  böhmischer  Seite  die 
Höhen  des  Tillen berges  zusammensetzen.  Diese  breite  Kuppe  des  Tillen 
<939  nn  Uber  dem  WondrebflUßchen  gilt  in  orographischer  Hinsicht  als  die 
nördlichste  Erhebung  des  Böhmerwaldes. 

Aber  bereits  H<»i  hkikttkr  war  der  Ansicht,  dall  man  bei  Berücksich- 
tigung des  Schichtenbaues  in  der  erwähnten  Linie  zwischen 
Hals  und  Paulusbrunn  das  Ende  des  Böhmerwaldes  erblicken 
sollte  und  daß  in  der  plötzlichen  Änderung  der  Schichtstellung  im  Norden 
dieser  Linie  der  Bau  des  Fichtclgebirges  sich  geltend  macht.  Auch  auf 
bayrisches  Gebiet  läßt  sieh  die  Grenzlinie,  wenn  auch  vielleicht  weniger 
deutlich,  verfolgen,  indem  nach  Gimhki,  in  einem  Landstreifen  von  Wald- 
turn  Uber  Leuchtenberg  bis  gegen  Luhe  an  der  Naab  eine  besonders 
wirre  Lagerung  sich  einstellt,  in  welcher  gleichsam  der  richtende  EinHuß 
des  Erzgebirgssysteius  mit  dem  des  Böhmerwaldes  zu  kämpfen  scheint. 
In  dieser  Gegend  wird  des  Bild  noch  gestört  durch  die  zahlreichen  und 
zum  Teil  recht  ausgedehnten  Granitstöcke,  welche  ohne  Zweifel  örtlichen 
Einfluß  ausüben  auf  die  Lagerungsverhältnisse. 

In  petrographischer  Hinsicht  ist  die  Grenze  zwischen  beiden  Streichungs- 
richtnngen  nur  wenig  ausgeprägt.  Sowohl  im  erzgebirgischen  Streichen 
als  auch  im  Streichen  des  Böhmerwaldes  herrschen  körnige,  schuppige  und 
schiefrige  Biotitgneise.  Im  nördlichen  Gebiete  sind  nur  besonders  zu  er- 
wähnen die  Übergänge  in  Glimmerschiefer  und  eine  quarzreiche  Gneiszone 
mit  Graphiteinlagerungen,  welche  sich  von  Hinterkotten  Uber  Kuhberg  bis 
Klein-SiehdichfUr.  westlich  von  Marienbad.  erstreckt. 
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Von  den  schiefrigen  and  körnigen  Gneisen  des  Böhuierwaldes  vollzieht 
sieb  gegen  das  Oberpfälzerwaldgebirge  in  der  Gegend  von  Eslarn  und  Ober- 
Viechtaeh  ein  allmählicher  Ül>ergang  zu  den  körnigen  Cordieritgneisen.  Sie 
bleiben  das  herrschende  Gestein,  einerseits  bis  an  die  bojischeu  Gneise  im 
(Jehirgsvorsprunge  zwischen  Luhe  und  Amberg  und  andererseits  im  ganzen 
bayrischen  Waldgebirge  vom  FuÜe  des  Arberstockes  bis  zur  Dunau,  wo 
ihnen  aber,  wie  erwähnt,  bei  Winzer  und  Wörth  ein  schmaler  Streifen  von 
sogenanntem  Wiuzergneis  vorgelagert  ist,  welcher  durch  Wechsellagerung 
und  Übergänge  innig  verbunden  ist  mit  mineralogisch  gleichartigen  Gra- 
niten uud  als  schiefrige  Eruptivmasse  aufgefaßt  werdeu  muß  (S.  24). 

Im  Norden  bringt  der  Glimmerschieferzug  des  Klinischen  Gebirges 
nahe  der  böhmisch-bayrischen  Grenze  einige  Abwechslung  in  die  Einförmigkeit 
der  Gneis-  und  Granitmassen.  Vom  Zuge  des  Arber  gegen  Nordost  gehen 
die  Cordieritgneise  unmerklich  Uber  in  die  Glimmerschiefer,  welche  die 
schroffen  und  zackigen  Felsformen  des  großen  und  des  kleinen  Osserberges 
zusammensetzen,  gegen  Südost  streichend  das  obere  Kegental  bei  Eisenstein 
Übersetzen  und  am  Lakaberge  an  der  böhmischen  Grenze  allmählich  auskeileu. 
Am  Nordabfalle  der  Osserkettc  stellen  sieh  als  höhere  Glieder  des  (Uimmer- 
schioferzuges  bei  Eiscnstrafi,  Hämmern  und  Hinterhausen,  oberhalb  des 
Angelbaehcs,  chloritischc  Schiefer  ein.  Bei  Neuern  aber  erscheinen  im 
Hangenden  der  Glimmerschiefer  dieselben  cordieritfUhrendcu  glimmerreichen 
Gneise  wie  am  Arber,  so  daß  Gümiiki.  die  Lagerungsverhältnisse  am  besten  zu 
deuten  glaubte  durch  Annahme  einer  schiefen  und  einseitigen  Einladung 
der  jüngeren  Glimmerschiefer  und  Ohloritsehiefer  in  älteren  (ineis.  die  sich 
gegen  Südosten  heraushebt.  Gegen  Nordwest  verbreitert  sieh  der  Glimmer- 
schieferzug sehr  rasch,  bricht  aber  plötzlieh  ab  an  dem  merkwürdigen  Stocke 
verschiedenartiger  Hornblendegesteine,  welcher  sich  vom  hohen  Bogen  in 
Bayern  bis  weit  nach  Böhmen  erstreckt.  Die  scharfe  Grenze  zwischen 
Glimmerschiefer  und  Hornblendeschiefer  kann  um  so  eher  als  tektonisehe 
Linie  aufgefaßt  werden,  als  sie  beiläufig  in  die  Fortsetzung  jener  langen 
Linie  fällt,  welche  von  Kziczan  bei  Prag  Uber  Eule.  Kosmital  und  Klattau 
die  Grenze  bildet  zwischen  dem  grollen  mittelböhmischen  Granitstocke  und 
den  mittelböhtnischcn  azoischen  Schiefern. 

Über  das  Erzgebiet  von  Bodenmais  und  quer  Uber  die  große  Linie 
des  Pfahles  vollzieht  sich  ein  häutiger  uud  meistens  unmerklicher  Übergang 
vom  Gneis  zum  Granit:  nur  selten  ist  in  dem  einförmigen  Gebiete  endlos  an- 
einander gereihter  Kuppen  das  anstehende  Gestein  auf  größere  Strecken 
bloßgelegt.  Nördlich  von  Passau  gewinnen  die  Granitpartien  immer  mehr 
Zusammenhang  und  verschmelzen  gegen  Osten  zu  dem  großen  oberöster- 
reichisch-böhmischen  Hauptstocke.  Eine  Gneisbucbt  greift  von  der  Donau 
unterhalb  Passau  nordwärts  gegen  Hauzenberg  und  PfatTenretith  in  den 
Granit  ein  und  ist  ganz  erfüllt  von  kleineren  (iranilinseln;  sie  umfaßt  das 
seit  Jahrhunderten  bekannte  und  ausgebeutete  (i  raphitgebiet  von  Passau. 
zwar  weniger  ausgedehnt  aber  berühmter  und  ergiebiger  als  das  Gniphit- 
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gebiet  jenseits  des  Granitstockes  an  der  oberen  Moldau.  Die  Graphite  bilden 
hier  nicht  so  lange  zusammenhängende  Lager,  sondern  örtlich  beschränkte, 
rasch  anschwellende,  linsenförmige  Massen,  die  in  der  Nähe  des  Granites 
besonders  reich  auftreten.  Aber  auch  hier  fällt  die  häufige  Vergesellschaftung 
der  Graphite  mit  kristallinischen  Kalken  auf;  die  letzteren  sind  innig  durch- 
setzt von  Mineralien  der  Kalksilikatfelse  und  nicht  selten  lagenweise  in 
förmliche  Augitgesteine  umgewandelt1) 

In  den  tiefen  Einschnitten  des  Inntales  von  Schärding  bis  Passan 
sowie  in  den  durch  tertiäre  Sedimente  und  besonders  durch  reichlichen  Ver- 
witterungslehm verhüllten  Grundgesteinen  des  Ncuenburger  Waldes,  werden 
die  Cordieritgneise  und  Körnelgneise  des  Gebietes  nördlich  der  Donau 
wieder  erkannt,  hier  wie  dort  vergesellschaftet  mit  Lagergraniten,  Syenit- 
graniten und  körnigen  Kalken.  Biotitgneise  erscheinen  auch  in  den  spär- 
lichen Entblößungen  unter  dem  Tertiär  und  Lehm  im  Höhenrücken  des  Sau- 
waldes auf  oberösterreichischem  Gebiete.  In  der  Nähe  von  Engelhartszell 
befinden  sich  verfallene  Schurfscbachte  auf  Graphit,  ausgiebigere  Graphit- 
lager sind  aber  in  Oberösterreich  nirgends  bekannt  geworden. 

Die  kleine  Partie  von  Urgebirge.  welche  im  Kirnberger  Revier  ober- 
halb Linz  Uber  die  Donau  Ubergreift,  besteht  hauptsächlich  aus  grobkörnigen 
Übergängen  vom  Gneis  zum  Granit,  welche  den  Perlgneisen  des  bayrischen 
Waldes  enge  verwandt  sind;  aus  der  unmitelbaren  Nähe  von  Linz  werden 
noch  Cordieritgneise  angegeben.*) 

H.  Gräber  rechnet  den  größten  Teil  der  Gneise  an  der  Donau  zu 
den  Graniten  und  bezeichnet  sie  als  Flasergranitite;  die  Parallelstruktur 
wird  vou  ihm  den  Quetschungserscheinungen  entlaug  von  Verwerfungszonen 
zugeschrieben.5) 

Gebiet  der  mittleren  Moldau  bis  zum  Eisengebirge. 

Die  Gneise  des  schmalen  Kückens  zwischen  den  beiden  Ebenen  von 
liudweis  und  von  Wittingau  stellen  die  Fortsetzung  der  abwechslungsreichen 
Gneisgebilde  der  Krumauer  Gegend  dar.  In  der  weiteren  Umgebung  von 
Moldauthein  erscheinen  an  vielen  Stellen  glimmerschieferartige  Einlagerungen, 
daneben  stellen  sich  reichlich  Hornblendegesteine  und  hornblendeführende 
Gneise  ein;  die  letzteren  dürften  zu  den  Granitgneisen  hinüberführen.  Im 
Süden  des  Gebietes,  bei  Ledenitz  und  Driesendorf,  macht  sich  durch  das 

*)  E.  Wbinschbnk.  Geologische»  au«  «lein  bayrischen  Walde.  Sitzuugaber.  d.  luatti.- 
phys.  Kl.  d.  k.  bsiyr.  Akad.  d.  Wissenden.,  München.  181*9,  S.  197.  Zur  Kenntnis  der 
Graphit  la^ei  st  iitten.  Ahh.  d.  iimth  -phys.  Kl.  d.  k.  bayr.  Akad.  d.  Wissenseh.,  Bd.  XIX., 
1899,  S.  512-564. 

*)  H.  Com kbnda.  Materialien  zur  Geognosio  Oberösterreicbs.  58.  Jahresbcr.  d. 
Museum  Francisco-Carolinuui,  Linz  1900,  8.  15  iDiehroitgneis).  —  K.  Handiaxx.  Cber 
ein  Vorkommen  von  Gordierit  und  Sillimanit  bei  Linz.  Verh.  d.  geolog.  Keichsaustalt 
1902,  8.  217. 

*)  H.  V.  Gkabkk.  Geomorphologische  Studien  aus  dem  oberüsterreichischen  Mühl- 
viertel. Peterm.  gengr.  Mitt .  Gotha  190J,  IV.  Heft. 
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Auftreten  von  Muskowit  die  Nähe  der  Glimmerschiefer  fühlbar,  in  welche 
dann  noch  weiter  im  Süden  der  Gneis  übergeht.  Auch  die  Granulitc  er- 
scheinen wieder  und  eine  größere  Partie  dieses  Gesteines  ragt  am  Rande 
der  Wittingauer  Ebene  südlich  von  Lischau  nur  teilweise  aus  der  tertiären 
Bedeckung  hervor. 

An  der  Ostseite  der  Wittingauer  Ebene,  zwischen  Chlnmetz  und  Neu- 
haus, herrschen  ausschließlich  Hiotitgueise,  rings  umschlossen  und  vielfach 
durchbrochen  von  Granit  und  oft  nur  ganz  unregelmäßige  Inseln  im  Granit 
bildend.  Woi.nftlrn  vergleicht  die  Gesteine  in  der  Umgebung  von  Neuhaus 
mit  den  Gneisen  vom  Gföhlcrgebiet.  Wie  diese  wechseln  sie  mit  meist  feinem 
Korne  von  richtungsloser  zu  sehiefriger  und  Haseriger  Textur  und  wie  diese 
enthalten  sie  sehr  häutig  Fibrolith  und  granulitisehe  Einlagerungen.  WoldrIch 
hebt  überdies  das  Fehlen  von  kristallinischen  Kalken  ausdrücklich  hervor.1» 

Nach  der  Besehreibung  Katzkrs  zu  urteilen.- •  gehören  die  Gneise  der 
Umgebung  von  Sohieslau  im  Norden  der  Wittingauer  Ebene  in  dieselbe 
Gruppe.  Dasselbe  dürfte  auch  von  den  feinkörnigen  (ineisen  Jokki.yk  gelten, 
welche  weiter  im  Nordwesten,  jenseits  der  Lu schnitz,  bei  Mühlhausen,  bis 
nahe  an  den  Kranit  herantreten.  Doch  finden  sieh  hier  auch  stellenweise 
örtlich  beschränkte  Einlagerungen  von  glimnierreichen  Gneisen  und  Gneis- 
glimmersehiefer  und  das  Auftreten  von  <iraphitgneisen  bei  Bernarditz  und 
an  anderen  Tunkten  sowie  von  kristallinischen  Kalken  an  der  Luschnitz 
deutet  darauf  hin.  ilalt  man  es  nur  mit  der  nordöstlich  streichenden  Fort- 
setzung der  Gneise  von  .Moldau thein  und  Budweis  zu  tun  hat. 

Je  mehr  man  sieh  aber  dein  mittelböhmischen  Granitstoeke  nähert, 
um  su  mehr  nehmen  die  grobkörnigen  Gneise  an  Ausbreitung  zu,  welche 
hier  den  Übergang  zum  Granit  vermitteln.  Nach  Jokki.y  enthalten  sie  die- 
sellien  Bestandteile  wie  der  Granit  nur  in  paralleler  Anordnung.  Die  Gneisinseiii, 
welche  die  geologische  Karte  bei  Blatna.  Sedlitz,  Mirowitz  und  Altsattel  in 
der  Nähe  der  Tonschiefer-Inseln  des  Granitstockes  darstellt,  bestehen  nach 
.Iokki.y  ebenfalls  zum  größten  Teile  aus  diesem  grobkörnigen  Gneise.3 1 

Nordöstlich  von  Tabor.  zwischen  dem  mittelböhmischen  Granitstoeke 
im  Westen  und  den  Graniten  von  Ober-Czerekwe,  Huinpolelz  und  Swjetla 
kommen  nach  den  Beschreibungen  von  Stüh  und  Asokian  neue  Gneistypen  zum 
Vorschein,  die  wir  bis  jetzt  im  Donau-Moldaugebiete  noch  nicht  kennen 
gelernt  haben.  Eine  neuerliche  Durchforschung  dieses  Gebietes  dürfte  sich 
besonders  lohnend  erweisen,  zumal  manche  von  Situ  und  Axdhian  als 
l'hyllite  und  I'hyllitgiieise  bezeichneten  Gesteine  vermutlich  eine  andere 
Deutung  erhalten  werden.  Manches  lallt  auf  eine  Metamorphose  in  geringeren 
Tiefen  schließen,  als  man  sie  den  tiesteinen  in  den  übrigen  Teilen  des 
Donan-Moldangebietcs  zuschreiben  muß. 

l)  J.  N.  Woi.DfticH.  Da*  Gebiet  der  oberen  Xc/.arka.  Archiv  <ler  naturwiBwnscIiat't- 
lichcn  Liindesxlurrhlorscliiin^.  Prag  \U\.  XI,  Nr.  4,  S.  1— tis. 

5>  Geologie  von  Höhtnen.  S.  r,7. 

'i  J.  Jok£ly.  Die  geognostisehon  Verhältnisse  in  einem  Teile  iIch  mittleren  Böhmens. 
Jahrb.  cl.  jreolog.  Iieich«an«talt  1*5.".,  S.  3.r»:>— 404. 


(Jebiet  der  Shzrwh. 


43 


Zwar  herrscht  in  der  Gegend  östlich  von  Tabor  noch  gliminerreicher 
Biotitgneis,  als  untergeordnete  Einlagerungen  erscheinen  aber  zum  Teil 
recht  feldspatreiche,  zweiglimmerige  und  auch  rein  sericitische  Gneise.  Im 
sogenannten  Duber  Bergzuge,  nordöstlich  vom  Tabor  zwischen  Chejnov 
und  Bergstadtl-Uatiborzitz,  gewinnen  solche  Gesteine  größere  Verbreitung;  in 
Gesellschaft  von  zahlreichen  Lagern  von  Kalk  und  Amphibolit  streichen  sie 
ostwärts  in  die  Gegend  südlich  von  Patzau  bis  bei  Pilgram  Flasergneise 
mit  Grauitgneisen  und  Lagergraniten  herrschend  werden.  Im  Westen  nahe 
der  Granitgrenze  schwenkt  ihr  Streichen  gegen  Norden  und  sie  lasseu  sich 
in  buntem  Wechsel  mit  anderen  Gneisarten  bis  in  die  Gegend  von  Jung- 
Woschitz  verfolgen.  Besonders  hervorzuheben  sind  noch  die  Quarzitschiefer 
im  östlichen  Gebiete  bei  Patzau,  Pilgram  uud  Czechtitz,  ferner  die  Graphit- 
gneise, welche  westlich  von  Tabor  einzelne  Kalklager  begleiten. 

In  der  seichten  Einbiegung  des  Granitrandes  zwischen  Wotitz  und  Borotin 
hat  Stüh  noch  eigentümliche  Phyllitgesteine  unterschieden,  die  sich  in  ein- 
zelnen Lagen  gar  nicht  von  den  schiefrigen  Biotitgneisen  unterscheiden  sollen 
und  in  ziemlich  willkürlicher  Weise  von  diesen  abgegrenzt  werden  müssen. 
Vermutlich  haben  sie  mit  echten  Phylliten  nichts  gemein.  Bezeichnend  für 
dieses  Schiefergebiet  sind  die  zahlreichen  und  oft  mächtigen  Einlagerungen 
von  Quarzitschiefern.  daneben  finden  sich  auch  häutig  kristallinische  Kalke 
und  Graphitschiefer. 

Im  Norden  des  Gneisgebietes  von  .Jung-Woschitz  reihen  sich  nach 
Andhian  mehrere  ostweststreiehende  und  nordfallende  (iiiciszoncn  anein- 
ander. Zunächst  eine  Zone,  welche  Axokiax  als  tineisphyllite  bezeichnet 
hat,  die  wohl  ebenfalls  noch  eine  nähere  petrographische  Untersuchung  und 
Klarstellung  bedarf.  Es  sind  gliminerreiche,  dünnschiefrige  und  feinkörnige 
Biotitgesteine  mit  grünlicher  Allgemeinfärbung.  Sie  umfassen  ein  Gebiet  von 
W  lasch  im  ostwärts  bis  au  den  Granit  von  Swjetla  uud  bis  in  die  Nähe  von 
Deutsch-Brod,  wo  sie  in  das  Gebiet  der  Cordieritgneise  übergehen  dürften. 

An  diese  reiht  sich  bei  Diwischau  und  im  Gebiete  der  Sazawa  eine 
weniger  ausgesprochene  ost-südöstlich  streichende  Zone  von  grauen  Gneisen, 
welche  den  schiefrigen  biotitreichen  Gneisen  anderer  Gebenden  entsprechen. 

Bei  Sternberg  und  Kataj  und  weiter  östlich  bei  Zbraslawitz.  bei 
Zrutsch  und  Hammerstadt.  enthält  der  Gneis  mächtige  konkordante  Ein- 
lagerungen von  schiefrigen  und  massigen  Amphiboliten,  die  namentlich  in 
den  felsigen  Gehängen  des  Sazawatales  gut  aufgeschlossen  sind.  Die  öst- 
lichsten Amphibolitpartien  gehören  teilweise  bereits  einer  dritten  Gneiszone 
an;  es  sind  die  roten  Gneise  Axokiaxs.  feldspatreiche  teils  nur  biotit- 
führende,  teils  zweiglimnierige  Gneise  mit  Einlagerungen  von  Muskowit- 
gneis  und  Augengneisen,  stellenweise  großschuppig  schiefrig  und  stellenweise 
wieder  granitisch  struiert,  in  denen  man  im  großen  ganzen  die  Gesteine  der 
verbreiterten  Zone  grobschuppiger  Zweiglimmergneise  oder  die 
Zone  der  Schiefergneise  i  s.  oben  S.  34.  wiedererkennen  kann,  welche 
bei  Swratka  die  Glimmerschiefer  begleiten  und  daselbst  von  Kosiwm.  als 
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rote  Gneise  bezeichnet  werden.  Die  Gneise  am  Dauhrawaflusse  am  Fuße 
des  Eisengebirges  bilden  das  Verbindungsglied  dieser  beiden  ähnlichen  Gneis- 
gebiete. Aus  denselben  Gesteiuen  bestehen  hauptsächlich  die  zahlreichen 
Gneisinseln,  mit  denen  bei  Zasmuk,  Kuttenberg  und  Kolin  das  Urgebirge 
allmähbch  unter  der  Kreide  und  unter  den  Alluvien  des  Elbegebietes  ver- 
schwindet. 

Granitstbcke. 

An  dem  Aufbaue  des  südlichen  l'rgebirges  der  Ijöhmischen  Masse 
nehmen  granitische  Tiefengesteine  den  größten  Anteil,  teils  in  Form  von 
Massen,  welche  zu  den  größteu  Mitteleuropas  gehören,  teils  in  Form  zahl- 
reicher kleinerer  Stöcke  und  Lager,  welche  fast  allenthalben  die  Gneise  des 
Donau-Moldaugebietes  durchsetzen.  Der  südliche  Hauptstock  besitzt  eine 
rechtwinklig  gebogene  Gestalt  mit  dem  Scheitel  zwischen  Sarmingstein  und 
Ardacker  unterhalb  Grein  an  der  Donau  und  umfaßt  das  nordwestliche 
Xicderösterreich,  beinahe  ganz  Oherösterreich  nördlich  der  Donau  und  das 
südlichste  Böhmen;  er  sendet  von  diesem  Kerne  aus  einerseits  einen  breiten 
Ann  gegen  Nordnordost  Uber  das  Gebiet  der  Donau  Moldau  •  Wasserscheide 
bis  Windig-Jenikau  nördlich  von  Iglau  und  einen  zweiten  Arm  gegen  West- 
nordwest, dir  nur  stellenweise  über  die  Donau  Übergreift,  und  durch  Buchten 
und  Zwischenlagerungen  von  (ineis  vielfach  zerstückelt,  sich  zuletzt  in  ein- 
zelne größere  und  kleinere  Partieu  auflöst,  als  deren  westlichste  Ausläufer 
die  Granite  bei  Amberg  und  Kegensburg  gelten  können. 

Die  zweite  große  Masse  bildet  das  mittelböhmisehe  Granitgebirge, 
annähernd  geradlinig  begrenzt  gegen  die  nordwestlich  vorliegenden  azoischen 
Schiefer  von  Skworetz  bei  Böhmisch-Brod  Uber  llziczan,  Eule,  Neu  Kuin, 
Nepomuk  und  Uber  Klattau  hinaus  bis  in  die  Gegend  nördlich  von  Neuern. 
Die  südöstliche  Grenze  gegen  die  Gneise  hat  dagegen  höchst  unregelmäßigen 
Verlauf,  mit  Buchten,  Vorsprüngeu  und  Übergängen  in  den  Gneis. 

Die  Ausläufer  dieses  Stockes  bei  Bergstailtl  und  Sehüttenhofen  sowie 
die  zahlreichen  Granitinseln  im  Gebiete  der  Wottawa  führen  hinüber  zu 
den  Graniten  des  Böhmerwaldkammes  und  Plöckenstei ns,  die  sich 
wieder  an  den  südlichen  Hauptstock  anschließen.  Dazu  kommen  zahlreiche 
kleinere  Granitstöcke,  welche  die  Gneise  zwischen  beiden  Hauptstöcken  an 
vielen  Stellen  durchbrechen  und  an  vielen  Punkten  aus  der  Wittingauer 
Ebene  hervortauchen.  Im  Osten,  in  Niederösterreich  und  in  Mähren,  sind 
der  ziemlich  geradlinigen  Grenze  des  nördlichen  Hauptstockes  einzelne  zu- 
sammenhängende Stöcke  vorgelagert.  Der  südlichste  liegt  noch  am  rechten 
Donauufer;  es  ist  die  schmale  Grniiitpartie  bei  Matzleinsdorf  und  Zelking 
unweit  Melk.  Beträchtlichere  Ausdehnung  besitzt  der  Stock  von  Döllersheim, 
zwischen  Bastenfeld  und  Zwettl.  Der  größte  dieser  Stöcke  ist  aber  die 
Granitmasse  von  Trebitsch  und  Oroß-Mcseritsch:  sie  entsendet  kleinere  Aus- 
läufer westwärts  gegen  Iglau  i  Pirnitz  und  Wiesei  und  nordo*twärts  nach 
Bobrau  und   Xeustadtl.  Aber  auch  die  Granitstöcke,  welche  in  einzelnen 
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Gegenden  au«  dem  mittelböhmischen  Gebiete  azoischer  Schiefer  aufragen, 
wie  bei  Losina,  südlich  von  Pilsen,  zwischen  Staab  und  Merklin,  bei 
Kolautschen  südlich  von  Kladrau,  ferner  die  Granitstöeke  bei  ßisebofteinitz 
und  südwestlich  von  Taus,  die  langgestreckte  Masse  von  Neustadl,  Tachau 
und  Plan,  welche  zu  den  Graniten  des  Karlsbader  Gebirges  hinül>erftthren 
und  die  ausgedehnten  und  zahlreichen  Granitpartien  des  nördlichen  Böhmer  - 
waldes  und  des  Oberpfälzer  Waldes,  welche  von  Neuburg  Uber  Naabburg, 
Vohenstraß,  Tirschenreuth  und  Mlihring  die  Verbindung  herstellen  von  den 
südlichen  Graniten  bis  zu  denen  des  Fichtclgebirges  —  alle  diese  und 
alle  vorher  genannten  regellos  gestalteten  und  regellos  in  ver- 
schiedenartige Gebirge  verstreuten  Stöcke  sind  Wiederholungen 
ähnlich  gearteter  Massen  mit  ihren  weitgehenden,  aber  in  ähnlicher 
Weise  wiederkehrenden  Abiinderungen,  in  Bezug  auf  Struktur 
und  Miueralbestand  und  mit  denselben  gangartigen  oder  concre- 
tionären,  accessorischen  Bestandmassen. 

Ein  Weg  über  den  Meseritscher  Granitstock,  oder  durch  das  Kamptal 
bei  Zwettl,  oder  durch  die  schluchtartigen  Täler,  die  im  nordwestlichen  Ober- 
österreich zur  Donau  herunterfuhren  oder  quer  durch  das  Plöckenstein- 
gebirge  bis  weit  nach  Bayern,  bietet  dem  Auge  des  Geologen  das  gleiche 
Bild.  Aus  der  rauhen  Oberfläche  der  klotzigen,  rundkantigen  Felsen  der 
Talwände  oder  der  sackförmigen,  in  Gruppen  gehäuften  Blöcke  der  Hoch- 
flächen blicken  die  etwa  zollgroßen,  rechteckigen  weißen,  selten  blaßgelblich- 
roten  Orthoklase,  wenn  nicht  Flechten  und  Moos  die  Gesteinsbeschaffenheit 
völlig  verhüllen.  An  der  frischen  Bruchfläche  sieht  man  im  spätigen  Bruche 
der  porphyrischen  Feldspate  die  der  längeren  Kante  parallele  Zwillingsnaht 
der  Karlsbader.  Zwillinge.  In  der  Grundmasse  liegen  mittelkörnige  Feldspate 
beiderlei  Art,  graue  Quarzkörner  und  Biotitschuppen  in  wechselnder  Menge. 
Der  Zutritt  von  weißem  Glimmer  oder  von  Hornblende  bestimmt  deutlich 
die  Schwankungen  von  mehr  saurer  zu  mehr  basischer  Zusammensetzung 
des  Magmas  bei  mehr  oder  weniger  unveränderter  Struktur.  Im  Feldboden 
und  im  Sande  der  Fahrwege  solcher  Granitstrecken  sind  die  massenhaften 
kantigen  Spaltstücke  der  Orthoklase  bezeichnend. 

Gesteine  dieser  Art  bilden  den  verbreitetsten  Grundtypus  unter  den 
Granitstöcken  des  Donau  -  Moldaugebietes.  Die  biutitftthrcnden  Varietäten 
entsprechen  dem  porphyrartigen  Granit  älterer  Autoren  oder  dem 
Kristallgranit  Gcmbklh.  In  großen  Gebieten  gesellt  sich  zu  den  Bestand- 
teilen noch  kurz-  oder  Iangstcngelige  Hornblende,  so  daß  der  Gestein  als 
grobporphyrischer  Amphibolgrauitit  zu  bezeichnen  ist.  Solche  (iesteine 
Ircherrsehen  das  oberösterreichische  Gebiet,  ferner  die  niederösh  rreiehischen 
Regionen,  namentlich  an  den  östlichen  Rändern.  Die  östlich  vorgelagerten 
Stöcke  von  Trebitsch,  Grofl-Meseritsch,  Döllersheim  bei  Zwettl  und  Zelking 
bei  Melk  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  besonders  basischen  biotit-  und 
hornblendereichen  porphyrischen  Amphibolgranititen;  auch  die  kleineren 
Aufbrüche  im  Norden  bis  Neustadtl  in  Mähren  gehören  denselben  Gesteinen 
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an  und  die  grolle  (Gleichförmigkeit  der  einzelnen  weitentfernten 
Aufbruche  von  Zelkiug  südlich  der  Donau  bis  zum  (Juellgebiete 
der  Schwarzawa  ist  sehr  auffallend. 

Im  westlichen  Teile  des  südlichen  Hauptstoekes  sind  die  porphyr- 
artigen  Granite  im  allgemeinen  etwas  ärmer  an  farbigen  Bestandteilen  und 
enthalten  hie  und  da  auch  spärlichen  weißen  Glimmer.  Es  sind  die  Übergänge 
aus  den  Graniten  des  Plöckenstcin  in  diejenigen  der  oberen  Moldau  in 
der  Umgebung  von  Friedberg  und  Hohenfurth  und  in  die  westlichen  (iranite 
des  (iebietesder  kalten  Moldau  und  gegen  Kuschwarda.  Hier  findet  übrigens 
ein  groller  Wechsel  in  der  Gesteinsbesehaffenheit  statt,  von  grobporphyrisehen 
zu  gleichmäßig  mittelkörnigcn  Typen  und  von  wahren  Granititen  zu  Zwei- 
glimmt rgraniten.  Am  linken  Moldauufer  besteht  die  Berggruppe  der  Fuchs- 
wiese und  des  Langcnbergcs  bei  Schönau  aus  dunkelm  Amphibolgranitit. 

Auch  im  bayrischen  Grenzgcbirgc  sind  die  porphyrartigen  (iranite 
*ehr  verbreitet,  doch  scheint  GCmbkl  unter  seinem  Kristallgranit  etwas  mehr 
saure  Typen  zu  verstehen.  Währeud  die  österreichischen  Autoren  den  Namen 
porphyrartiger  Granit  recht  häufig  auf  die  Amphibolgranitite  augewendet 
haben,  hebt  Gcmhkl  von  seineu  Gesteinen  hervor,  daß  ihnen  der  weiße 
Glimmer  selten  vollkommen  fehlt  und  Hornblende  wird  als  Gesteinsbestand- 
teil nicht  erwähnt.1  *  Noch  inniger  vermengt  und  durch  ül>ergänge  ver- 
bunden mit  verwandten  zweiglimmerigen  Graniten,  treten  die  Kristall- 
granite im  bayrischen  Walde  in  grauen  oder  rötlichen  Abarten  vielleicht 
etwas  mehr  lokalisiert  auf.  gewinnen  aber  trotzdem  immer  noch  große  Ver- 
breitung, besonders  an  der  Donau  bei  Wörth  uud  bis  Hegeustaufl",  bei  Xaah- 
burg  und  Pfreimd  und  noch  weit  im  Norden  im  Tirschenreuther  Walde: 
gegen  das  Fichtelgebirge  zu  verlieren  sie  aber  an  Verbreitung. 

Auch  in  den  (iranitstöcken  des  nördlichen  Böhmerwaldes  sowie  im 
Osten  der  Linie  des  böhmischen  Pfahles  sind  die  porphyrartigen  (ira- 
nite noch  ziemlich  verbreitet,  werden  aber  teilweise  verdrängt  durch  die 
unregelmäßig  grobkörnigen  und  kleinkörnigen,  zum  Teil  zweiglimmerigen 
Abarten. 

Im  mittel  höhmischen  (iranitgebiete  trifft  man  wieder  auf  weite  Strecken 
in  porphyrartiger  Ausbildung  sowohl  Granitite  als  Amphibolgranitite;  Uber- 
haupt hat  dieser  Granitstock  eine  besonders  basische  Zusammensetzung,  wie 
der  Übergang  in  syenitische  und  dioritartige  Gesteine  erweist.  Nach  Katzkks 
Angaben  *'i  nehmen  die  porphyrartigen  Ausbildungen  im  Vergleiche  zu  den 
gleichmäßig  körnigen  Gesteinen  im  allgemeinen  mehr  die  Händer  und  die 
höher  gelegenen  Teile  des  Stockes  ein.  In  der  Nähe  des  Bandes  sind  die 
porphyrischen  Orthoklase  besonders  groß  bis  lü  <m\  und  reichlich  vor- 
handen; gegen  die  Mitte  des  Stockes  und  in  den  tiefer  gelegenen  Tälern 

')  UfsBKL.  iuwltijric  von  Bayern,  Bd.  11.  1*'J4.  S.  434.  Nur  bei  dem  lagerfönmg 
auftretenden  porphy rartifren  Kranit  werden  die  ('bereinige  zw  borublendefülucndeii  und 
Syetiitgranitcn  hervorgehoben,  (tcojrn.  Beschreib,  d.  ostbayr.  Greittgebirfrc»,  S.  Js4. 

2)  (Jeolof^ie  von  Böhmen.  S.  749. 
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nehmen  diese  Feldspatzwillinge  bald  ziemlich  rasch,  bald  sehr  allmählich 
an  Zahl  und  Größe  ab;  in  den  kornigen  Granititen  und  Aniphiholgranititen 
findet  man  nur  selten  vereinzelte  größere  Feldspatansscheidungen.  Die  An- 
reicherung der  großen  porphyrischen  Feldspate  in  den  Haudpartien,  die 
zu  förmlichen  Hiesengrauiteu  fuhren  kann,  oft  auch  mit  einer  unregelmäßig 
tiuidalen  Anordnung  der  länglichen  Durchschnitte  verbunden  ist,  kann  übrigens 
auch  an  manchen  Händern  des  sfldböhmischen  llauptstockes  beobachtet 
werden,  wie  z.  B.  bei  Grein  und  Sartningstein  a.  d.  Donau  und  bei  Zwettl 
weiter  im  Norden.  In  der  Hegel  vollziehen  sich  aber,  wie  bereits  bemerkt 
wurde,  au  den  Händern  der  Granitstöeke  Übergänge  iu  goeisartige  Gesteine, 
wie  das  auch  im  südöstlichen  Gebiete  des  mittclböhmischen  Granitstockes 
und  fast  am  ganzen  Südostrande  der  Fall  ist. 

Neben  dem  porphyrartigen  Granit  haben  die  älteren  Autoren  den 
bereits  erwiihuten  gleichmäßig  körnigen  Granit  unterschieden.  Die 
wichtigste  Abart  ist  nach  ihrem  Hauptverbreitungsgebiete  von  Hocii»tf.ttkk 
als  Plöekensteingrauit  bezeichnet  worden;  ein  Name,  der  übrigens  manch- 
mal mit  dem  der  ganzen  Gruppe  gleichbedeutend  gebraucht  worden  ist. 
Bezeichnend  für  den  Plöckensteingranit  ist  das  gleichmäßige  recht  grobe  Korn 
und  das  Auftreten  beider  Glimmer,  im  Gegensätze  zu  den  fast  ausschließ- 
lich, und  zwar  viel  reichlicher  biotitführenden  porphyrartigen  Graniten.  In 
struktureller  Hinsicht  finden  sich  in  der  Masse  häufig  Übergänge  in  porphyr- 
artige Typen;  so  wird  es  z.  B.  kaum  möglich  sein  bei  einer  Wanderung 
durch  das  blockrciche  Moldautal  von  Friedberg  gegen  Hohenfurth  eine  be- 
stimmte Grenze  zu  ziehen  zwischen  beiden  Grauitarten. 

Trotzdem  ist  das  Gebiet  des  Plöckeusteiner  Granites  ungemein  ein- 
förmig im  Vergleich  zu  dem  der  porphyrartigen  Granite.  Es  fehlen  basischere 
Schlieren  und  Konkretionen  sowie  die  Einschaltungen  feinkörnigerer  Aus- 
scheidungen und  auch  pegmatitische  Gangbildungen  sind  sehr  selten.  In 
vollkommen  gleichbleibender  Beschaffenheit  bildet  dieser  Granit  den  süd- 
östlichen  Hanptkamm  des  Böhmerwaldes,  vom  St.  Thomasgebirge  und  der 
Paßniederung  an  der  böhmischen  Grenze  bei  Aigen  Ulrer  den  Hochfichtel 
und  Plöckenstein  zum  Dreisesselberge  in  Bayern. 

Auf  bayrischem  Gebiete  wurden  die  hieher  gehörigen  Gesteine  von 
GCmüf.l  als  Steiuwaldgranit  bezeichnet,  als  eine  Unterabteilung,  und  zwar  der 
grobkörnigen  Granite  Uberhaupt,  die  unter  dem  Namen  der  Waldgranite  zu- 
sammengefaßt wurden.  Später  aber  wurde  die  letztere  Bezeichnung  auf  die  mittel- 
körnigen  und  grobkörnigen  zweiglimmerigen  Granite  beschränkt,  welche  nur 
hie  und  da  porphyrartige  Struktur  annehmen.  Vom  llauptkamme  des  Plöcken- 
steines  und  Lüsen  südwärts  und  westwiirts  ist  das  Hauptverbreitungsgebiet 
dieser  Gesteine  auf  bayrischem  (iebiete,  wo  sie  im  Gegensatze  zu  den  öster- 
reichischen Gebieten  weit  vorherrschen  Uber  die  porphyrartigen  Granite.  Ihuen 
gehören  die  Granite  an  im  Passauer  Walde  und  iu  der  Umgebung  von 
Hauzenberg  im  Donaugebiete  bei  Deggendorf  und  Oberzell  im  OlMjrpfälzer 
Walde  und  die  ausgedehnten  Granitstöcke  südlich  von  Tirschenreuth  und 
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der  Steinwaldberge  nördlich  von  Erbendorf,  welche  hinüberfuhren  zu  den 
gleichartig  zusammengesetzten  Granitstöcken  des  Fichtelgebirges. 

Die  grobkörnigen,  zweigümmerigen  Granite  des  Plöckensteingcbirges 
reichen  nicht  weit  gegen  Osten;  mit  dem  St.  Thoraasgebirge  und  dem  Stern- 
steingebirge schließt  allem  Anscheine  nach  das  Gebiet  ihrer  größten  Ver- 
breitung ab. 

Zweigliinmergranite  und  selbst  hier  und  da  Muskowitgranite  sind 
zwar  in  dem  breiten  Granitarme  an  der  Donau-Moldau- Wasserscheide  recht 
verbreitet,  jedoch  von  anderer  Beschaffenheit  als  die  Plöckensteingranite. 
Häutig  niihcrt  Hich  da«  Gestein  in  seinen  Merkmalen  den  sauren  rand- 
lichen Ausscheidungen  oder  den  granitischen  und  aplitischen  Gangbildungen; 
eine  solche  Beziehung  wird  noch  deutlicher,  wenn  zu  den  Gesteinsbestand- 
teilen  noch  Turmalin  hinzutritt.  Solche  Zweigliinmergranite  nehmen  an  der 
Zusammensetzung  der  nördlichsten  Ausläufer  des  Granitstockcs  bei  Windig- 
Jenikau  und  Iglau  großen  Anteil  und  auch  der  große  Grauitstock  zwischen 
Swjetla  und  llumpoletz  besteht  aus  ähnlichen  Gesteinen  mit  stellenweisen 
kugeligen  Nestern  von  Biotit  und  Turmalin.  Aber  auch  hier  muß  ein  großer 
Wechsel  in  der  Gesteinsbeschaffenheit  stattfinden,  so  erwähnt  Katzkk  z.  B. 
vom  Granitrande  bei  Humpoletz  porphyrartigen  Biotitgranit.1 ) 

Die  turmalinführenden  Zweiglimmergranite  und  Muskowitgranite,  welche 
als  größere  und  kleinere  Inseln  im  nördlichen  T<  ile  des  Wittingauer  Beckens 
bei  Moldauthein,  bei  Sobjeslau,  dann  weiter  im  Norden  zwischen  Wlaschim 
und  Czrehtitz  bei  Zrutsch  an  der  Sazawa  und  noch  weiter  im  Norden  bis 
gegen  Kohl-.Ianowitz  zu  Tage  treten,  durften  am  besten  als  randliche  und 
spätere  Nachschübe  saurer  Kerne  zu  betrachten  sein. 

Mittelkörnige  und  feinkörnige  Biotitgranite  herrschen  dagegen 
am  (»strande  der  Wittingauer  Ebene  in  der  Umgebung  von  Neuhaus  und 
Neu-Bistritz. 

Dieselben  besitzen  eine  geringere  Verbreitung  als  die  grobkörnigen  und 
porphyrartigen  Abarten;  in  technischer  Hinsicht  sind  diese  jedoch  weitaus 
die  wertvolleren.  Die  grobkörnigen  Varietäten  [mit  den  grol'en  splitterigen 
Orthoklasen  gestatten  keine  geuaue  Kantenzuschärfting  und  sind  weniger 
widerstandsfähig,  sie  finden  jedoch  allenthalben  Verwertung  als  Werk- 
steine bei  Bahubauten,  beim  Straßenunterbau  und  in  den  Uferwerken  der 
Donau  sieht  man  sie  auf  weite  Strecken  bis  in  die  Nahe  von  Wien.  In 
sehr  vielen  Gegenden  werden  die  grol'en  Blöcke,  welche  über  die  Plateau- 
flächen zu  Tausenden  verstreut  sind,  verarbeitet. 

Die  feinkörnigen  Granite,  zum  größten  Teile  Biotitgranite,  hie  und  da 
aber  auch  zweiglimmerig,  sind  wegen  ihrer  Härte  geschätzt  als  Pflaster- 
steine und  können  auch  zu  größeren  Dekorationssteinen  verwendet  werden. 
Die  Stadt  Wien  bezieht  ihr  Straßenpßaster  sowohl  ans  »lern  südlichen  als  auch 
aus  dem  mittelböhmischen  Granitstocke  z.  B.  von  Beneschau  und  Konopiseht  in 
Böhmen,  aus  der  Umgebung  von  Gmünd  in  Niederösterreieh,  vor  allem  aber 

>>  1.  c.  S.  507. 
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aus  Oberöeterreich.  In  der  Umgebung  von  Schärding  am  Inn  bei  Allerdings 
bei  Gapperding,  Pramhof  u.  a.  0.  befinden  sich  ausgedehnte  Steinbrüche  auf 
feinkörnigen  Granit;  das  größte  Gebiet  feinkörniger  Granite,  freilieh 
öfter  durchbrochen  von  porphyrartigen  Abarten,  befindet  sich  an  der  Donau 
unterhalb  Linz  und  zieht  sich  von  Luftenberg  unterhalb  Steyeregg  Uber 
Mauthausen,  Schwertberg,  Perg  und  Pergkirchen  bis  Dörnach  bei  Grein.1) 
Aber  auch  nördlich  von  der  Donau  befinden  sich  an  vielen  Punkten  Granit- 
brüche, so  bei  Gramma8tetten,  bei  Käferniarkt,  zwischen  Kcrschbanm  und 
Unter-Haid. 

Die  Steinbrüche  gewähren  lehrreiche  Einblicke  in  die  Verbands  Verhält- 
nisse der  Gesteinsabarten. 

In  den  Steinbrüchen  von  Dornach  bei  Grein  a.  d.  Donau  erscheinen  die 
feinkörnigen  Granitc  als  30  bis  40  m  mächtige  Lager,  zwischen  lockeren, 
scharf  abgegrenzten  fcinschiefrigen  und  blättrigen  Massen,  die  fast  ganz 
aus  dunkelbraunen  Glimmer  besteben,  dem  sogenannten  „FUnzte  der  Stein- 
brucharbeiter. Zu  ihnen  gesellen  sich  noch  häufig  wechselnd  breite  Gneislagen 
(Flasergranite)  mit  oder  ohne  Feldspataugen.  Der  ganze  Komplex  der  geschich- 
teten und  der  granitischen  Lagen  und  Bänke  streicht  gegen  Nordwest  und 
fällt  unter  20  bis  30°  gegen  Nordost,  also  gegen  die  Hauptmasse  des  großen 
Stockes,  und  erweist  sich  als  schlierig  erstarrte  Masse  von  sehr  wechselndem 
chemischen  und  strukturellen  Bestände.') 

Neben  den  zweiglimmerigen  und  zum  Teile  auch  den  feinkörnigeren 
Varietäten,  als  sauren  Abarten,  entwickeln  sich  aus  den  allgemein  verbreiteten 
porphyrartigen  Granititen,  anderseits  durch  Anreicherung  der  schwarzgrünen 
Hornblende  basischere  Glieder,  welche  von  den  älteren  Autoren  als  Syenite 
bezeichnet  wurden,  obwohl  ihnen  der  Quarz  nur  selten  vollkommen  fehlt. 
Im  südlichen  Hauptstocke  gehen  sie  nur  in  beschränkten  Gebieten  aus  den 
porphyrartigen  Amphibolgranititen  hervor,  wie  im  Gebiete  der  großen  und 
kleinen  Mühl  in  Oberösterreich  und  an  den  zunächst  gelegenen  Donaustrecken. 
Viel  größere  Verbreitung  gewinnen  sie  im  mittelböhmischen  Granitgebiete, 
das  ja,  wie  bereits  erwähnt,  im  großen  ganzen  einen  mehr  basischen  Charakter 
besitzt;  sowohl  die  südlichsten  Ausläufer  zwischen  Bergstadtl  und  Schtitten- 
hofen  als  auch  die  nördlichsten  Gebiete  an  der  Sazawa  sind  durch  besonders 
reichliche  Übergänge  in  syenitische  Gesteine  ausgezeichnet.  Hieher  gehören 
auch  die  sogenannten  Syenite  des  Granitgebietes  zwischen  Kreuzberg  und 
Hlinsko  und  die  hornblendereichen  von  Rohiwal  als  Quarzglimmerdiorit 
und  Amphibolgranitite  bezeichneten  Gesteine  der  Granitmasse  von  Po- 
litzka  und  Proaetseh  am  nordöstlichen  Rande  des  ITrgebirges.  Sie  stehen  in 

*)  (Juabkr  bezeichnet  ihn  hier  ab  Kandgranitit.  Die  porphyrartigen  Granitite 
werden  von  ihm  als  „Handporphyr"  und  die  Gesteine  vom  Typus  des  PHk  kenstein  - 
granites  als  „Kerngranitif  bezeichnet. 

J)  Ähnliche  innige  Verbindungen  verschiedener  Granitarten,  zum  Teil  in  Verbindung 
mit  Gneisbänken  (Flasergraüititon),  beschreibt  G»ab«ä  ans  einigen  Steinbrüchen  de» 
MUhlviertels. 
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inniger  Verbindung  mit  grauen  Biotitgraniten  nnd  Granitgneisen,  welche 
weiter  im  Nordwesten  die  Hauptmasse  der  Granitstocke  des  Eisengebirges 
ausmachen. 

Ganggesteine. 

Das  ganze  Donau-Moldaugebiet,  sowohl  Granit  als  Gneis,  wird  vieltausen- 
fältig  durchschwärmt  von  verschiedenartigen  Ganggesteinen,  welche  zur 
Gefolgschaft  der  (iranite  gehören,  in  ihrer  stofflichen  Zusammensetzung  teils 
den  Graniten  entsprechen,  teils  die  größten  Gegensätze  darbieten,  wie  sie 
den  polar  entgegengesetzten  Spaltungsprodukten  eines  granito-dioritischen 
Magmas  zukommen. 

Zu  den  ersteren  können  in  gewisser  Hiusicht  die  Lagergranite  ge- 
rechnet werden;  es  sind  lagerhaft  dem  Gneise  eingeschaltete  Massen  mit  der 
Zusammensetzung  der  Granite,  in  der  Struktur  zwischen  Granit  und  Gneis 
schwankend  und  im  Handsrucke  von  ersterem  oft  nicht  zu  unterscheiden; 
häufig  weisen  sie  noch  bei  gneisartiger  Struktur  die  porphyrischen  Orthoklase 
benachbarter  Granitstöcke  auf.1)  Am  häufigsten  treten  sie  wohl  dort  auf, 
wo  der  Gneis  mit  dem  Grauit  durch  Übergänge  verbunden  ist. 

Weitaus  die  größte  Menge  der  Gauggesteine  gehört  den  sauren  Resten 
an,  die  erst  nach  Festwerduug  des  Granites  dessen  unzählige  Sehwnnd- 
klüfte  erfüllt  hatten  und  ringsum  weit  und  breit  die  kristallinischen  Schiefer- 
gesteine durchschwärmeu.  Mit  Ausnahme  der  schlecht  aufgeschlossenen  und 
einförmigen  Waldgebirge  des  Plöckcnstein  wird  man  kaum  irgendwo  in 
der  ganzeu  Region  eine  gröllere  Strecke  durchwandern,  ohne  die  Lesesteine 
weißer  Aplite  oder  grobkörniger,  spätiger  PegmatittrUmmer,  oder  auch  die 
schnurgeraden  Adern  oder  knotigeu  Trümmer  und  Linsen  solcher  weißer 
Gesteine  im  anstehenden  Granit  und  Gneis  anzutreffen.  Auf  einigen  Ex- 
kursionen wird  man  unschwer  eine  ganze  Reihe  von  Zwischengliedern 
sammeln  können  von  feinkörnigen  biotitarmen  Granititcn  zu  mittelkörnigen 
Zweiglimmergraniten,  zu  muskowitftihrendeu  und  zu  völlig  glimmerfreien 
Apliten.  bis  zu  Schriftgraniten  und  vielleicht  auch  zu  den  großkörnigen  Peg- 
matiten  und  Riesengraniten,  welche  dezimetergroße  Feldspatindividuen  und 
Glimmertufeln  enthalten  und  in  denen  der  Quarz  auf  Drusen  zu  fußgroßen 
Bergkristallen  oder  Rauchquarzen  auskristallisiert  ist.  In  gewisser  Hinsicht 
kann  man  die  Gange  weißen  Quarzes,  welche  in  manchen  Gegenden  in 
besonderer  Zahl  und  in  großem  Maßstabe  entwickelt  sind,  als  die  sauersten 
aus  rein  wässeriger  Lösung  hervorgegangenen  Endglieder  der  Reihe  be- 
trachten, wenn  sie  auch  nicht  mehr  so  unmittelbar  von  den  Granitstöcken 
hergeleitet  werden  können,  wie  die  Aplite  und  Pcgmatite. 

Unbeschadet  der  allmählichen  Übergänge  von  Granit  zum  Gneis,  bilden 
sich  oft  in  der  Nähe  der  Grauitgrenzc  durch  Häufung  der  aplitartigeu  Gänge 
förmliche  Randzonen  aus;    da  die  Gesteine  dieser  Gänge  in  ihrem  kom- 

l)  J.  Limuxu.  Entstellung  der  altkriatalliniwhen  Scliiefcrgcsteine.  Bonn  1884, 
S.  70  ff. 
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pakteren  Gefttgc  schwerer  zerfallen,  bilden  sie  oft  auf  weite  Strecken  das 
alleinige  Blockraaterial  des  Feld-  nnd  Waldbodens  und  man  wäre  leicht 
geneigt  einen  größeren  Stock  von  Aplitgranit  auf  der  Karte  auszuscheiden, 
wenn  nicht  gelegentlich  ein  tiefer  Bachriß,  ein  Hohlweg  oder  eine  Kegen- 
schlucht Aufschluß  geben  würde  über  das  wahre  gegenseitige  Verhältnis 
der  Gesteine.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  schneeweißen  turmalin-ftth- 
renden  Sericitapliten,  welche  in  der  Gegend  von  Kojetitz  an  der  Nordwest- 
bahn zwischen  Mährisch-Budwitz  und  Startseh  in  Form  größerer  und  klei- 
nerer Blöcke  auf  eine  Fläche  von  mehr  als  10  km*  verstreut  sind. 

In  den  Granitmassen  treten  meistens  die  weißen  glimmerfreien  oder 
sericitischen  Aplite  von  kleinem  oder  mittlerem  Korne  auf.  oft  von 
schriftgranitischem  Habitus,  fast  stet»  mit  Turmalin,  seltener  mit  Granat. 
Als  weiße,  oft  schnurgerade  Adern  zeichnen  sie  sich  scharf  ab  von  der  um- 
gehenden Gesteinsmasse.  Sie  können  10  bis  20  ///  mächtig  werden.  Wegen 
ihrer  Härte  werden  sie  für  Straßenbeschotterung  dem  Granite  vorgezogen 
und  öfters  bezeichnet  eine  in  gerader  Richtung  Uber  die  Felder  und  Hügel 
hiulaufende  Reihe  von  Schottergruben  den  kilometerlangen  Ausbiß  der  Spalt- 
ausfUllung. 

Die  grobkörnigen  Pegmatite  und  Schriftgranite  finden  sieh  in 
der  Kegel  in  den  umgebenden  Gesteinen,  seltener  in  der  Granitmasse  selbst. 
Hier  haben  sich  die  größten  Fcldspatindividuen  und  die  verschieden  gefärbten 
Bergkristalle,  oft  durchwachsen  von  großen  Gliminerscheibeti  oder  Säulen, 
abgeschieden;  selten  fehlen  die  Säulen  von  schwarzem  Turmalin.  Hie  und 
da  haben  sieh  in  den  entlegeneren  Spalten  die  am  leichtesten  fluchtigen 
Substanzen,  wie  Fluor,  Bor  und  Lithium  angereichert  und  Veranlassung  zur 
Bildung  seltener  Mineralien  gegeben.  Ich  nenne  nur  die  Fundorte  von 
Lithionglimmer  iLcpidolit)  und  rotem  Turmalin  i.Kubellam  von  Schttttenhofen 
in  Böhmen  und  von  Koschna  bei  Fernstem  in  Mithrcn  und  die  Bervlle  von 
Pisek.', 

N'icht  alle  Gesteine  enthalten  die  Pegmatitgiinge  in  gleicher  Anzahl  und 
Ausbildung;  die  glimmerarmen,  kluftigen  Grannüte  scheinen  besonders  befähigt 
zu  sein,  die  breiteren  Gänge  aufzunehmen,  während  diese  sich  in  glimmer- 
reichen Gneisen  mehr  in  den  Sehichtfugen  zersplittern  und  die  Bildung  von 
Adergneisen  befördern  mögen.  Vor  allem  aber  fehlen  die  pegniatiseheu 
Gänge  fast  niemals  in  den  kristallinischen  Kalken.  Für  alle  älteren  Be- 
obachter war  diese  stete  innige  Vergesellschaftung  der  beiden  Gesteine  eine 
auffallende  Erscheinung;  sie  gibt  Veranlassung  zur  Entstehung  verschieden- 
artiger Kalksilikate,  wie  Skapolith,  Treinolit,  Wollastonit,  Epidot,  Granat, 
verschiedener  Augite  u.  a. 

Wo  die  Pegmatite  mächtiger  anschwellen,  hat  sich  öfters  Gelegenheit 
geboten  zu  lohnender  Gewinnung  von  großspätigem  Feldspat.  Bei  lloraidio- 
witz  und  Pisek  wurde  der  Abbau  bereits  vor  mehr  als  hundert  Jahren  bc- 

l)  Von  lithionitfilhronden  Uraniten,  als  einer  besonderen  Gruppe  im  Erzgebirge 
wird  noch  unten  die  Hede  »ein. 
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trieben  und  das  Gebiet  des  südwestlichen  Böhmen  scheint  auch  hente  am 
reichsten  an  Feldspat  zu  sein.  Jedoch  auch  im  östlichen  Böhmen,  in  der 
Umgehung  von  Humpoletz  und  an  verschiedenen  Tunkten  des  mährischen 
Urgebirges  ist  wenn  auch  mit  ungleichem  Erfolge  die  Gewinnung  von  Feld- 
spat in  Angriff  genommen  worden.') 

Weit  weniger  verbreitet  und  wohl  auch  im  Felde  wegen  der  dunklen 
Färbung  weuiger  auffallend  als  die  sauren  Gänge  der  Aplitreihe  sind  die 
basischen  Glieder  der  Spalt  ungsreihe  des  granitischen  Magmas,  die  soge- 
nannten lamprophyri  sehen  Ganggesteine.  Sehr  mannigfache  Typen  dieser 
Gruppe  sind  bereits  aus  verschiedenen  Gegenden  des  südlichen  l'rgebirges 
teils  bloß  erwähnt,  teils  auch  beschrieben  worden.  Quarzporphyrartige  Ge- 
steine, wie  sie  zum  Beispiel  in  manchen  Gegenden  des  Böhmerwaldes  und 
bayrischen  Waldes  als  lose  Blöcke  gefunden  werden,  sind  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung und  Struktur  noch  recht  nahe  verwandt  den  porphyrartigen 
Graniten.  Die  verbreitetsten  hieher  gehörigen  Gesteine  sind  recht  feinkörnige 
Dioritporphyre,  dazu  kommen  feinkörnige  oder  porphyrische  Gangsyenite  und 
viele  ähnliche  Gesteine,  welche  den  Amphibolminetten,  Augitminetten,  Ker- 
santiten,  Quarzglimmerdioriten  u.  s.  w.  zuzurechnen  sind.  Auch  die  von 
Weinschenk  den  Vintliten  zugerechneten  Dioritporphyrite  der  Passauer  Gra- 
phitgebiete gehören  hieher.  Weniger  sicher  ist  das  in  Bezug  auf  die  von 
Weixschenk  als  Bojite  bezeichneten  gabbroähnlichen  Lagergänge  und 
Stöcke  derselben  Gegend.* ) 

Alter  der  Granitstöcke. 

Über  die  wichtigste  Frage,  welche  die  Granitstöcke  betrifft,  Uber  die 
Frage  nach  ihrem  Alter,  kann  man  eine  Auskunft  ans  ihrem  Verhältnisse 
zu  den  Nebengesteinen  erwarten.  Da  es  aber  noch  nicht  einmal  entschieden 
ist,  ob  die  verschiedenen  Granitstöcke  oder  auch  die  einzelnen  Teile  der 
größeren  Stöcke  einer  einzigen  oder  mehreren  Eruptiousepochen  angehören, 
ist  eine  befriedigende  Antwort  auf  diese  Frage  nicht  zu  erwarten. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  zum  Gneis  wurde  bereits  hervorgehoben, 
daß  allmähliche  Übergänge  die  Kegel  sind.  Man  erhält  entschieden  den 
Eindruck,  daß  der  Gneis  durch  die  Nähe  des  Granites  umgeformt  nnd  be- 
einflußt wurde.  Gleiche  Temperatur  und  Druckverhältnisse  innerhalb  der 
Granitstöcke  und  in  deren  weiterer  Umgebung  mochten  die  Auskristallisa- 
tion der  gleichen  oder  ganz  ähnlicher  Mineralien  in  den  Gneisen  veranlaßt 
haben,  wie  in  der  langsam  erstarrenden  Granitmasse  selbst.  .Ia  man  wrird  ver- 
sucht zu  glauben,  daß  die  ganzen  Gesteinsmasseu  des  Donau-Moldangebietes 
ihre  strukturelle  Beschaffenheit  und  mineralogische  Zusammensetzung  zur 
selben  Zeit  erworben  haben,  und  zwar  unter  dem  Einflüsse  der  empordringenden 

')  F.  Katxrr.  Die  Feldapatindustrie  Böhmens.  Ostcrr.  Zeituchr.  f.  Berg-  u  Hütten- 
wesen 1*96,  S.  647. 

*)  We  ix  schenk  1.  c.  S.  53*— V13,  ähnliche  Unreine  behandelt  J.  Wourti«  (Sohn). 
Über  (Janjrfresteine  und  den  Zuzlawitzer  Kalk  im  Wolynkatale  des  Bühnierwaldes.  Jahrb. 
d.  Ke«'l<>«-  Keichsanstalt  1901,  Heft  2,  S.  17«— 2*24. 
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granitischen  Masse,  welche  eine  intensive  und  lange  andauernde  Durch- 
wärmung  des  ganzen  Gebirges  zur  Folge  hatte.  Die  enge  Verwandtschaft 
der  katogenen  Metamorphose  mit  der  Kontaktmetamorphose,  die  so  auffal- 
lend deutlich  in  der  Umwandlung  der  Kalksteine  zu  Tage  tritt,  ist  bereits 
öfters  hervorgehoben  worden.  In  dieser  Ansicht  wird  man  noch  bestärkt 
durch  den  Verlauf  des  Schichtstreichens  in  der  Umgebung  der  Granitstöcke. 
In  der  Kegel,  jedoch  durchaus  nicht  Uberall,  schmiegen  sich  die  Gneisschichten 
an  die  Umrisse  der  Granitstöcke  an.  Das  gilt  namentlich  bezüglich  des  Ver- 
laufes der  GesteinszUge  im  großen.  In  dem  Gebiete  von  Wlaschim,  Tabor 
und  Pilgram,  welches  von  den  Graniten  bei  Swietla,  Windig-Jenikau  und 
Kamenitz  im  Osten  und  Süden,  vom  mittelböhmischen  Granitstocke  mit  dem 
Vorsprunge  bei  Tabor  im  Westen  bogenförmig  umschlossen  wird,  beschreiben 
auch  die  Gneise  mit  ihrem  Streichen  einen  förmlichen  Halbkreis.  Bei  Pil- 
gram ist  das  Streichen  gegen  Nordost,  bei  Neu-Czerekwe,  Patzau  und  Bergstadtl 
Ostwest  und  biegt  von  hier  gegen  Miltschin  nach  Norden  und  weiterhin 
selbst  in  die  Nordwestriehtung  iLaunowitz)  um.  liier  scheint  die  große 
Zahl  kleinerer  Granitmassen  in  ihrer  Gesamtheit  auf  das  Streichen  be- 
stimmend zu  wirken.  Kleinere  Stöcke  stören  in  der  Regel  die  Streichungs- 
richtungen nicht  und  bei  den  vielen  Ausbuchtungen  der  Grenzen  wird  man 
beobachten  können,  daß  die  einzelnen  Lagen  der  Schiefergesteine  quer 
durchschnitten  werden. 

Keinesfalls  können  die  granitischen  Massen  als  kuppen-  oder  dom- 
förmige,  von  den  schiefrigen  Gesteinen  zwiebelschalig  ummantelte  Aufwöl- 
bung aufgefaßt  werden,  wie  das  bei  den  Tiefenmassen  anderer  Gegenden 
der  Fall  ist.  Schon  die  frühesten  Beobachter  halx?n  bei  wiederholten  Gele- 
genheiten auf  die  Tatsache  hingewiesen,  daß  auf  weite  Strecken  die  Schiefer- 
gesteine nicht,  wie  man  vielleicht  erwarten  sollte,  dem  Granit  aufliegen, 
sondern  unter  wechselnd  steilem  Winkel  gegen  denselben  einfallen.  Hom- 
stetter  glaubte  ans  der  Lamerongs  weise  der  Granite  im  Böhmerwalde  fol- 
gern zu  dürfen,  daß  sie  nicht  eruptiven  Ursprunges  seien,  da  die  Gneise 
mit  dem  Hauptstreichen  des  Gebirges  von  Südost  nach  Nordwest  böhmischer- 
seits  den  Granit  regelmäßig  Uberlagern  und  auf  bayrischem  Gebiete  ebenso 
regelmäßig  mit  einem  Winkel  von  45— (>5U  die  Granite  unterteufen,  daß  demnach 
die  Granitmasse  ein  mächtiges,  dem  Gneisgebirge  eingeschaltetes  Lager  bilde. 
In  gleicher  Weise  unterteufen  die  Gneise  mit  nordöstlichein  Einfallen  die 
dem  Hauptstocke  des  Böhmerwaldes  vorgelagerten  Granitmassen  von  Mader 
und  von  Stuhenbach  im  Quellgebiete  der  Wottawa.  Viele  Beispiele  für 
solches  Einfallen  gab  Zkimiarovicii  1  aus  dem  Gebiete  der  Wottawa  und  der 
Umgebung  von  Wollin  und  leicht  ließen  sich  noch  weitere  Heispiele  aus 
der  älteren  und  neueren  Literatur  hinzufügen. 

Dem  mittelböhmischen  Granitstocke  sind  mehrere  größere  und  kleinere 
Lappen  von  Tonschiefer  und  Phyllit  aufgelagert;  es  sind  die  Beste  einer 

')  Beiträge  zur  Geologie  des  Pilauer  Kreises  in  Böhmen.  Jahrb.  d.  geolog.  Kcichs- 
anstalt  1854,  S.  271  ff. 
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einstmals  zusammenhängenden  Überdeckung.  Die  Umrisse  der  größten 
Partien,  bei  Ondrzejow  im  Nordosten,  ferner  bei  Eule  und  Neweklau,  zwischen 
Seitschan  und  Altsattel  und  zwischen  Kamaik,  Mirowitz  und  Sedlitz,  zeigen 
im  allgemeinen  von  Nordost  gegen  Südwest  gerichtete  Streckung;  diese 
Richtung  ist  zugleich  die  Hauptrichtung  des  Streichens.  Die  Fallrichtung 
wechselt  zwischen  Nordwest  und  Südost  so,  daH  die  einzelnen  Lappen 
wellenförmig  zusammengestaute  Sättel  und  Mulden  darstellen.1) 

Die  Gesteine  sind  dunkle  Tonschiefer  und  bald  mehr  bald  weniger 
kristallinische  Phyllite.  Dazu  gesellen  sich  noch  Quarzitc,  kristallinische 
Kalke  und  Conglomerate,  welche  in  den  südlicheren  Inseln  in  der  Um- 
gebung von  Seitschan  den  hangenden  Teilen  der  Gesteinsreihe  angehören. 
Ebenso  wie  die  umgebenden  Granite  und  das  dem  Granitstocke  nordwestlich 
vorliegende  Gebiet,  azoischer  Schiefer,  sind  auch  die  Phyllitinseln  reichlich 
durchsetzt  von  dioritischen  und  porphyrischen  Gängen. 

An  den  Grenzen  gegen  deu  Grauit  nehmen  die  Phyllite  immer  mehr 
Glimmer  auf  und  gehen  in  Glimmerschieier  und  gneisartige  Gesteine  Uber; 
die  letzteren  wurden  von  Jokklv  als  Gneisphyllite  bezeichnet  Wiederholt 
wird  ein  lagenföruiiger  Wechsel  von  Phylliten  und  Graniten  beschrieben. 
Auch  Kuoteuschiefer  und  Fruchtschiefer  stellen  sich  an  den  südlichen 
Thyllitlappen  und  hornfelsartige  Bildungen  an  den  Phylliträndern  der  nörd- 
lichsten Insel  ein  iz.  13.  bei  Seitschan  und  bei  Hoeh-Chlumetz ». 

Im  Gebiete  der  nördlichsten  l'hyllitinscl  bei  Ondrzejow  zwischen  den 
Orten  Wodjerad  und  Zwanowitz  befindet  sich  eine  Einlagerung  von  dmikel- 
blausehwarzen  Tonschiefern  und  Quarziten.  deren  Mächtigkeit  auf  mehr  als 
100  mi  veranschlagt  wird.  Bereits  Krk.m'i  und  Hki.miiackkk  haben  diese 
Schichten  aus  petrographischen  Gründen  dem  Untersilur  zugerechnet, 
und  Katzkr  identifiziert  die  dunkeln  Tonschiefer  mit  den  höchsten 
Lagen  des  Schieferzuges  l)dx  \  #/,  y  =  lllaenusstufe  i  und  die  darüber  fol- 
genden Quarzite  mit  der  Quarzitstufe  ])<K.  Die  Tonschiefer  zeigen  deutliche 
Beeinflussung  durch  den  Granit  durch  das  reichliche  Auftreten  von  (hia- 
stolith.si 

Obwohl  die  azoischen  Schiefer  an  der  langen  Grnuitgrenzc  vou 
Klattau  bis  Skworetz,  bisher  ebenfalls  nur  an  kleinen  Strecken,  genauer 
studiert  wurden,  lülit  sich  doch  erkennen,  daß  ihr  Verhalten  gegen  den 
Granit  ein  ganz  ähnliches  ist.  wie  an  den  Bändern  der  Phyllitinseln. 3  >  Nur 
scheint  die  Metamorphose  hier  etwas  mehr  abgeschwächt  zu  sein.  Aber 
auch  hier  werden  die  Schiefer  mit  ihrer  Annäherung  an  den  Granit  immer 
reicher  an  Glimmer  und  in  höherem  Mali«  kristallinisch;  die  Umwandlungs- 
zonen sind  jedoch  von  ungleicher  Breite.  Im  Süden  bei  Klattau,  am  Angel- 
Husse   beträgt  die  glimmerreiche  und  kristallinische  Zone  mehr  als  10  /w, 

tJokBLY,  Jahrb.  <l.  geolog.  RoiehsunMalt  l-.*j.">,  S.  4u««. 
ri  F.  Katzrk.  Die  isolierte  Silurinsel  zwischen  Zwanowitz  und  Worijeiad  in  Böhmen. 
Verh.  il.  geolog.  If.'ichsanstalt  1S>m.  S.  2>5— 2ss. 

zi  S.  liir  iIji»  folgen« In  Katzkrs  (leologie  von  Rühmen.  S.  ü:t7  tf. 
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während  sie  im  Norden  nur  wenige  Meter,  ja  selbst  nur  Dezimeter  be- 
tragen kann. 

An  verschiedenen  Stellen  entwickeln  sich  aus  den  glimmerreichen 
Gesteinen  Fleckschiefer  und  Knotenschiefer;  zunächst  an  mehreren  Punkten 
der  Randzone  von  Klattau  gegen  Nepomuk.  Auch  gneisartige  Gesteine, 
häufig  durchzogen  von  pegmatitischen  Adern,  erscheinen  an  manchen 
Punkten  des  Granitrandes  (z.  B.  Pinowitz  bei  Rosmital,  bei  Klattau,  bei 
Nepomuk  u.  a  0.). 

Ein  Stück  der  Randzone  im  nordlichen  Teile  nächst  dem  Städtchen 
Rziczan  ist  von  F.  Katzkk  beschrieben  worden.  Hier  konnte  eiue  Reihe 
von  Umwandlungszonen  an  den  azoischen  Schiefern  unterschieden  werden, 
deren  Gesamtbreite  1 — 4  km  beträgt.  Der  normale  Urtonschiefer  nimmt 
zunächst  eine  dunklere  Färbung  an,  welche  dem  Reichtum  an  kohligen 
Substanzen  und  an  Magnetit  zuzuschreiben  ist.  Die  dunkle  Färbung  tritt 
allmählich  streifenweise  auf,  so  daß  sich  eine  Grenze  zwischen  dem  nor- 
malen, grünlichgrauen  und  dem  geschwärzten  Schiefer  nicht  bestimmen  bißt. 

Noch  innerhalb  dieser  Gesteine  erscheinen  an  zwei  Punkten,  in  sehr 
verschiedener  Entfernung  von  der  Granitgrenze,  sehr  glimmerreiche  Frucht- 
schiefer mit  sogenannter  Weizenkorntextur.  Erst  in  der  unmittelbaren 
Niihe  des  Grauitrandes  stellen  sich  glimmerschieferartige  Umwandlungs- 
produkte ein.  Wo  sich  die  unmittelbare  Berührung  von  Granit  und  Schiefer 
beobachten  bißt,  ist  der  letztere  vollkommen  massig  geworden  uud  in 
glimmerigen  Hornfels  umgewandelt.  Die  tirenze  zwischen  lieiden  Gesteinen 
ist  ganz  scharf,  auch  wenn  der  Granit  größere  Partien  oder  kleinere  Trümmerchen 
des  Hornfelses  rings  umschließt. 

Sehr  deutlich  ist  die  kontaktliche  Beeinflussung,  welche  die  den  Schiefern 
eingelagerten  vorcambrischen  Conglomerate  der  Kziczaner  Gegend  durch 
den  Granit  erfahren  haben;  auch  sie  sind  in  ein  quarzreiches,  sehr  hartes 
hornfelsartiges  Gestein  umgewandelt  worden,  in  dem  büschelförmige  Aggregate 
von  Hornblende  als  sehr  bezeichnende  Kontakthildungen  unter  dem  Mikro- 
skope erkannt  werden  können. 

In  der  Umgebung  von  Rziczan  bei  dem  etwa  5  km  südöstlich  von 
dem  Städtehen  gelegenen  Dorfe  Grofi-Tehov  sind  Lappen  von  mutmaßlich 
silurischen  Gesteinen  erhalten  geblieben:  wie  bei  Ondrzejow  sind  es  dunkle 
Tonschiefer,  welche  der  Stufe  d{.  und  Quarzite,  welche  der  Stufe  ds  zu- 
gerechnet werden.1) 

Die  Quarzite  zeigen  keine  merkliche  Metamorphose,  sie  treten  übrigens 
auch  nirgends  unmittelbar  an  den  Granit  heran.  In  den  Schiefern  der  Zone 
rf,  hat  sieh  dagegen,  ebenso  wie  in  der  Ondrzejower  Gegend,  teils  knotige 
Textur,  teils  Chiastolith  in  großer  Menge  als  Kontaktmineral  entwickelt;  der 
letztere  ist  freilich  fast  nur  mehr  in  psendomorplien  Produkten  erkennbar 
(daher  Pseudo-Chiastolithschiefer  nach  Katzkk  i. 

l)  F.  Katzbr.  Geologische  Beschreibung  der  Umgebung  von  Kziczan.  Juhrb.  «1. 
geolog.  KeichunataU  188S,  S.  :{r.:,-416. 
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Den  Untersuchungen  von  F.  Katzer  verdanken  wir  demnach  in  erster 
Linie  den  Nachweis,  dafi  die  Granite  des  mittelböhmischen  Stockes  zum 
mindesten  teilweise  jünger  sind  als  die  vorcamhrischen  Schiefer 
und  Phyllite  und  höchstwahrscheinlich  auch  jünger  als  das 
Untersilur.  Gewissen  Amphibolgranititen  und  syenitischen  Gesteinen 
innerhalb  des  mittel  böhmischen  Granitstockes  sehreibt  Katzf.k  jedoch  ein 
höheres  Alter  zu,  obwohl  solche  Gesteine  aus  den  jüngeren  Graniten  an 
vielen  Stellen  durch  allmähliche  Aufnahme  von  Hornblende  hervorgehen.  Als 
Beweis  wird  hiefür  geltend  gemacht,  daß  in  der  Nähe  von  Toditz  südlich 
von  Rziczan  die  Phyllite  völlig  unverändert  in  die  unmittelbare  Nähe  des 
Amphibolgranitites  herantreten,  wahrend  sie  im  Kontakte  mit  den  jüngeren 
Graniten  stets  unverkennbar  beeinflußt  sind. 

Diese  Annahme  hilft  jedoch  nicht  völlig  hinweg  über  einen  gewissen 
Widerspruch,  welcher  sich  in  dem  sehr  ungleichen  Verhalten  ganz  ähnlicher 
Granite  einerseits  zum  Gneis  und  anderseits  zu  den  jüngeren  Schiefern  äußert. 
Auf  der  einen  Seite  ist  ein  völlig  unbestimmter  Übergang,  ein  förmliches 
Verschwimmen  mit  den  benachbarten  Gneisen  die  Regel,  die  schiefrig  ge- 
wordenen Randzonen  lagern  völlig  konkordant  mit  den  umgebenden  Schiefer- 
gesteinen, oder  die  Gneise  scheinen  mit  granitisch  körniger  Textnr  und  mit 
Beibehaltung  des  Mineralbestandes  untrennbar  mit  den  Granitstöcken  ver- 
wachsen, die  Kalke  innerhalb  der  Gneise  sind  im  allerhöchsten  Grade 
metamorphosiert  und  pegmatitische  Adern  durchschwärmeu  in  großer  Zahl 
die  gesamten  Komplexe  der  kristallinischen  Schiefergesteine;  dazu  kommt 
der  wiederholte  lagen  förmliche  Wechsel  von  Gneis  und  Granit  nnd  das  un- 
gemein häufige  Einfallen  der  Gneise  unter  die  Granite,  das  Anschmiegen 
des  Scbichtstreichens  an  die  Umrisse  der  Hauptgranitstöcke  und  die  gleiche 
Ausbildungsweise  der  Mineralien  in  beiden  Gesteinen  an  den  G renzgebieten; 
alles  Umstände,  welche  auf  ein  Eindringen  der  granitischen  Massen  vor  oder 
während  der  Auffaltung  des  Gneisgebietes,  verbunden  mit  einer  innigen 
Verschmelzung  beider  Gesteine,  hinzudeuten  scheinen.  Auf  der  andern 
Seite  sind  jedoch  auch  die  weit  jüngeren  Schiefer  kontaktlich  verändert, 
und  zwar  im  Vergleiche  zu  den  Gneisen  in  weit  geringerem  Maße.  Nur  an 
einigen  Stellen  findet  in  den  Schieferinseln  ein  Übergang  von  phyllitisehen 
Gesteinen  zu  den  Graniten  statt:  in  den  Kontaktzonen  am  zusammenhängenden 
Nordwestrande  ist  die  Grenze  in  der  Regel  ganz  scharf.  Sollte  die  ursprünglich 
verschiedene  Beschaffenheit  der  Gesteine  oder  ihre  verschiedene  Tiefe 
zur  Zeit  der  Granitintrusion  genügen,  um  die  Verschiedenheit  in  der  Beein- 
flussung der  stark  gefalteten  Gneise  und  der  verhältnismäßig  nur  wenig 
gestörten  vorcamhrischen  und  untersi  Umsehen  Schiefer  und  Quar/.ite  zu  er- 
klären? Die  Frage  schließt  sich  an  die  vielen,  noch  schwebenden  Probleme 
der  Geologie  des  Grundgebirges  an. 

Basische  Stücke. 

Wenn  mau  einen  Blick  wirft  auf  irgend  einen  Ausschnitt  aus  den 
reicher  gegliederten  Gneisregionen  des   Donau-Moldaugcbietes.  z.  B.  aus 
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dem  niederösterreichisch-mährischen  oder  dem  Gebiete  südlich  von  Krumau, 
so  fallen  die  regellos  verstreuten,  gröGeren  and  kleineren  Flecken  in  die  Augen, 
welche  anseheinend  völlig  unabhängig  bleiben  von  den  wechselnden  Richtungen 
und  Biegungen  der  Gneiszüge  mit  ihren  Kalk-  und  Amphiboliteinlagerungen. 
So  treten  die  ganz  basischen  Eruptivmassen  in  Form  einzelner  kleiner  Flecken 
auf  und  obwohl  sie  an  einzelnen  Stellen  auch  mehrere  Quadratkilometer 
große  Stocke  bilden,  ist  ihre  ganze  Erscheinungsweise  völlig  verschieden 
von  den  ausgedehnten  und  im  allgemeinen  doch  recht  einheitlichen  Stöcken 
der  granitischen  Massen.  Die  Ausdehnung  einzelner  Vorkommnisse  kann 
auf  wenige  Quadratmeter  herabsinken,  die,  scharf  umgrenzt,  rings  umgeben 
werden  von  ganz  heterogenen  Gneisen  oder  Granuliten.  Ein  eigentliches 
lagerförmiges  Auftreten,  wie  es  den  oft  schmalen  und  weit  verfolgbaren 
Amphibolit-  und  Granulitztlgen  zukommt,  wird  selten  beobachtet,  obwohl 
die  einzelnen  Aufbrüche  häufig  in  der  Richtung  des  Schicbtstreichens  gestreckt 
sind  und  sich  kettenartig  aneinander  reihen;  die  Kegel  sind  ganz  unregelmäßig 
gestaltete,  isoliert  oder  gruppenweise  auftretende  Massen. 

Die  basischen  Gesteine,  welchen  diese  Formen  des  geologischen  Auf- 
tretens gemeinsam  sind,  beanspruchen  wegen  ihres  sehr  wechselnden  minera- 
logischen Bestandes  vielerlei  Bezeichnungen.  Es  sind  Gabbros,  Diorite, 
Eklogite,  Amphibol-  und  Granatfelse,  vor  allem  alier  die  Peridotite  und  am 
weitesten  verbreitet  ist  das  Umwaudlungsprodukt  dieser  Gesteine,  der  Ser- 
pentin als  Granatserpentiu  oder  Bronzitserpeutin.  Wegen  der  ungemein 
wechselnden  Beschaffenheit  in  den  einzelnen  Stöcken  ist  eine  scharfe 
Trennung  der  genannten  Gesteinstypen  in  der  Regel  nicht  durchführbar 
und  fast  stets  wird  man  unmittelbar  neben  den  Serpentinen  eines  der  anderen 
Gesteine  antreffen.  Der  Reichtum  an  Magnetit  in  manchen  Eklogiten  und 
Gabbros  hat  den  Abbau  solcher  Gesteine  veranlaßt,  wie  z.  B.  bei  Hammer- 
Stadt  an  der  Sazawa,  an  mehreren  Stellen  östlich  von  Deutsch-Brod,  bei 
Wiechnow  unweit  Bistritz  und  Pernstein  in  Mähren,  bei  Krzischanau  nord- 
östlich von  Groß-Meseritsch,  bei  Jappons.  südöstlich  von  Zlabings;  gegen- 
wärtig liegen  wohl  alle  diese  Baue  brach. 

Eine  viel  bemerkte  und  noch  nicht  befriedigend  erklärte  Eigentümlichkeit 
ist  die  häufige  Vergesellschaftung  von  Serpentin  und  Grannlit.  Diese  in 
chemischer  Hinsicht  so  völlig  gegensätzlichen  Felsarten  scheinen  förmlich 
einander  anzuziehen.  Schon  GfMnEi.  machte  auf  diese  Merkwürdigkeit  auf- 
merksam.1) Die  Granulitgebiete  des  Böbmerwaldvorlandes  /.wischen  Prachatitz 
und  Krumau  gehören  zu  den  reichsten  an  Serpentinauf  brächen;  meistens 
finden  sich  letztere  an  der  Grenze  zwischen  Gneis  und  Granulit,  doch 
wird  das  ausgedehnteste  dieser  Serpentingebiete  im  Tale  des  Berlaubaches 
südwestlich  von  Budweis  rings  von  Granulit  umschlossen.  Auf  dem  Wejre 
von  Adolphsthal  den  Berlaubach  aufwärts  zum  Dorfe  Krems  trifft  man  wieder- 
holt Wechsellagcrungen  von  Serpentin  und  Granulit  und  an  mehreren 
Punkten  kann  man  das  scharfe  Aneinanderstoßen  beider  Gesteine,  welche 

')  (jeognoBtische  Ik*achrcibunjf  von  Bayern.  S.  861. 
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gegen  die  Grenze  zu  keinerlei  Veränderung  zeigen,  sehr  gut  beobachten 
(  Fig.  2  und  Fig.  3i.  Das  Gleiche  trifft  man  an  einigen  Punkten  im  mährischen 
Gebiete;  in  den  mächtigen  .Serpentinmassen,  welche  die  Iglawa  nahe  dem 
L'rgebirgsrande  oberhalb  Eibenschitz  durchrissen  hat,  stehen  beim  Dorfe 
Mohelno  weiße,  bankförmige  Einlagerungen  von  Granulit  im  dunkeln,  klüf- 


Fig.  2.  Mannigfacher  Wechsel  zwischen  Serpentin  und  Granulit  am  Berlaubache  zwischen 
Krems  und  Ailolphsthal,  nach  IIochstkttkk. 
Gll  Granulit,  Sp  Serpentin,  Gt  Granitgang. 

tigen  Gestein,  fast  senkrecht  einfallend  an.  Zwischen  Etzmannsdorf  und 
Steineck  im  niederosterreiehisehen  Waldviertel  begleitet  eiu  breiterer  Ser- 
pentinstreifen den  Wand  eines  Granulitzugcs  und  auch  dein  Granulit  in  den 
Bergen  zwischen  Mautern  nnd  St.  Polten  fehlen  nicht  Serpentinmassen. 


Fig.  3.  Nachbarschaft  von  Serpentin  und  Granulit  um  Wejrc  von  der  Hulluliuuer  Mühle 
nach  Krems.   Kcchts  unter  dem  Strauchwerk  und  auf  der  Höhe  des  Kückens  dunkler 
Serpentin;  link*  weilicr,  rhomhoc'drisch  zerklüfteter  Granulit. 

Die  Auslaugungsvorgänge  und  Verwitterungserscheinungen,  welche  sieh 
an  den  klllftigen  Serpentinen  vollziehen,  verursachen  die  Bildung  von  wilden, 
vegetationslosen  Felsformcn  und  Anhäufungen  kantiger  Trümmer,  so  daß 
größere  Serpentingebiete  eigenartige  Landschaftsbilder  darbieten.  Viel  genannt 
sind  die  wilden  licgensehluehtcn,  die  sogenannten  „Kacheln",  welche  vom 
Plansker  Wald  her  zum  Tale  des  K remser bac lies  bei  Budweis  hinabführen. 


so 
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Vielleicht  noch  großartiger  ist  der  Typus  der  Serpentinlandschaft  in  Mähren 
entwickelt,  an  der  Iglawa  oberhalb  Hrubschitz  und  an  den  völlig1  kahlen 
Seitenschluchten,  welche  steil  von  der  Hrottowitz-Eibenschitzer  Straße  zum 
Haupttale  hinabführen.  Der  Charakter  der  schroffen  und  zertrümmerten  Ge- 
hänge wird  hier  um  so  wilder,  als  die  Auswitterung  von  Magnesit,  Calcit  nnd 
Eisenhydroxiden  auf  die  finsteren  Felsen  weit  sichtbare,  grellweiße  oder 
rostrote  Flecken  gezeichnet  hat.  Die  Unfruchtbarkeit  des  Serpentinbodens 
ist  wohl  bekannt,  so  daß  ihm  der  Feldbau  häufig  ans  dem  Wege  geht  und 
hie  und  da  wird  man  auf  den  Plateauhöhcn  MUhrons  und  Niederösterreichs 
finden,  daß  ein  kleiner  Fleck  von  Serpentin  im  rings  umgebenden  Ackerland 
durch  einen  kleinen  Waldbestand  weithin  gekennzeichnet  ist 

Viele  Serpentinstöeke  sind  Fundstätten  von  mancherlei  Zersctzungs- 
inineralien;  von  diesen  hat  der  Magnesit  technische  Verwertung  gefunden. 
Bezeichnend  siud  die  Formen,  in  denen  sich  die  amorphe,  wasserhältige  Kiesel- 
säure bei  der  Auslaugung  des  Gesteines  absetzt,  die  verschiedenen  Arten  von 
Opal,  Jaspis  und  Chalcedon.  Weithin  zerstreut  im  Ackerboden,  bilden  sie  oft 
den  Wegweiser  für  den  Geologen  zur  Auffindung  kleiner,  entlegener  Ser- 
pentinvorkommnisse. Ihre  Menge  kann  stellenweise  ganz  außerordentlich  werden, 
so  z.  B.  in  dem  wohl  kultivierten  Ackerlande  südlich  von  Jaispitz  und  Tulleschitz 
au  der  Rokytna  in  Mähren,  wo  die  Trllmmcrchen  der  Halbopale  auf  viele 
Quadratkilometer  die  herrschenden  Bestandteile  unter  den  Lesesteinen  bilden, 
während  die  Serpentine  selbst  nur  selten  unter  dem  Lehmboden  bloß- 
gelegt sind. 

Der  Bau  des  Donau-Moldangebietes. 

Im  Kartenbilde  erscheinen  die  Züge  der  kristallinen  Sohiefcrgesteine  als 
breitere  und  schmälere  Streifen  aneinander  gereiht,  bald  in  sanfteren  Bogen 
verlaufend,  bald  in  bizarre  Windungen  und  Ausweichungen  zusammengestaut, 
erinnernd  an  die  Fältelungserscheinuugen.  welche  manche  Gestcinsfiächen 
im  kleinen  darbieten;  bald  bleiben  die  einzelnen  Streifen  konstant  auf  weite 
Strecken,  bald  schwellen  sie  mächtig  an,  um  entweder  plötzlich  auszukeilcn 
oder  sich  ganz  allmählich  zu  schmalen,  weit  verfolgbaren  Streifen  zuzusehürfen. 
Sehr  deutlich  wird  das  Bild,  wo  Züge  von  Amphibolgesteiueu  in  größerer 
Zahl  auftreten  und  sich  im  Auskeilen  und  Wiederansehwelleii  gegenseitig 
ablösen,  so  die  flach-linsenförmige  Gestalt  der  einzelnen  Gesteinskörper  und 
deren  zwiebelschalige  Aneinandcrschichtting  verratend.  Die  kristallinischen 
Kalke  sind  in  der  Kegel  in  Form  kleiner  Linsen  abgeschnürt:  nur  in  den 
Gneisglimmerschiefern  des  Ostrandes  sind  sie  als  weithin  verfolgbare  Lager 
erhalten  geblieben.  Die  basischen  Massen  mit  den  Serpentinen  sind  als 
unregelmäßige  Flecken,  wie  zufällig  verstreut;  nur  hie  und  da  sind  sie  in 
der  Richtung  des  Hauptstrviehens  verlängert  oder  aneinandergereiht.  Die 
Schieferungsflächen  fallen  fast  stets  sehr  steil,  oft  auch  senkrecht  ein. 
Sehwebende  Lagerung  bildet  entschieden  die  Ausnahme  nnd  selbst  wo  sie 
auftritt  durfte  sie  in  der  Hegel  keine  ursprungliehe  sein,  wie  die  Fältelungen 
und  Überbiegungen  in  kleinen  Profilen  solcher  Gebiete  beweisen. 
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Häufig  deutet  ein  plötzlicher  Wechsel  in  der  Schichtstellung,  oft  auch 
verbunden  mit  einem  Wechsel  in  der  Gesteinsbesehaffenheit  oder  dem  Ver- 
schwinden einzelner  oder  mehrerer  Gesteinszüge.  auf  das  Vorhandensein  von 
Dislokationen,  welche  sich  aber  in  dem  bedeckten  Terrain  nur  selten  auf 
längere  Strecken  mit  Sicherheit  verfolgen  lassen  und  die  ihre  Natur  bei  dem 
Mangel  jeglicher  stratigraphischer  Anhaltspunkte  kaum  näher  bestimmen  lassen. 

Im  ganzen  l>esitzen  sowohl  die  aus  Sedimenten  hervorgegangenen  kri- 
stallinen Schiefer  als  auch  die  GeBteine  eruptiven  Ursprungs  oder,  wie  oben 
gesagt  wurde,  die  Paragneise  und  die  Orthogneise  nicht  nur  die  gleiche 
strukturelle  Beschaffenheit,  sondern  auch  eine  sehr  ähnliche  Gestaltung  der 
Gesamtkörper.  Breitere,  einheitliche  Linsen,  um  welche  die  übrigen  Ge- 
steinszüge allseitig  ausweichen,  werden  jedoch  nur  von  den  Gneisen  des 
Gföhler  Typus  und  von  manchen  Granulitgebieten  gebildet,  welche  den 
Orthogneisen  zugezählt  werden. 

Betrachtet  man  aber  den  Bau  solcher  Granulitgebiete  im  einzelnen,  so 
sieht  man  leicht,  daß  er  nichts  mehr  gemein  hat  mit  dem  Baue  jüngerer 
Tiefenmassen  oder  Laccolithen.  Schon  Hochstetter  hat  dies  an  den  Gra- 
nuliteo  des  Böhmerwaldes  nachgewiesen  und  wollte  aus  den  verschiedenen 
Lagerungsverhältnissen  der  drei  Granulitellipsoide  von  Kr  u  mau,  von 
Christianberg  und  von  Praehatitz  schließen,  daß  dieselben  nicht  eruptiv,  son- 
dern Massenausscheidungen  von  gleichzeitiger  Entstehung  mit  den  kristal- 
linen Schiefern  seien.  Die  Gleichzeitigkeit  dürfte  freilich  nur  insofern  zu- 
treffen, als  die  Granulite  zugleich  mit  den  umgebenden  Gesteinen  zu  kristal- 
linen Schiefern  geworden  und  in  ihr  gegenwärtiges  Lagerungsverhältnis 
gebracht  worden  sind.  Das  Granulitellipsoid  von  Cbristianberg  liegt  konkor- 
dant  im  südfallenden  Gneis.  Das  große  unregelmäßig  gestaltete  Granulitgebiet 
des  Plansker  Waldes  mit  dem  Schöninger,  nördlich  von  Krumau,  bildet 
dagegen  eine  Mulde;  von  allen  Seiteu  tauchen  die  benachbarten  Gneise, 
Amphibolite  und  stellenweise  auch  Serpentine  unter  den  Granulit,  welcher 
somit  hier  das  höchste  Glied  zu  bilden  scheint.  Das  Gegenteil  ist  bei  dem 
dritten  Granulitgebiete  des  Böhmerwaldes  der  Fall,  bei  dem  Ellipsoide  östlich 
von  Praehatitz;  hier  lehnen  sich  die  umgebenden  Gneise  mit  nach  auswärts 
gerichtetem  Fallen  rings  an  den  Granulit  an,  so  daß  sie  denselben  zu  über- 
wölben scheinen  (Fig.  4  und  "> ).  Camkkuandek1  i  hat  die  Darstellung 
Hochstetters  ergänzt;  im  mittleren  Kerne  des  Prachatitzer  Ellipsoides 
tauchen  gneisartige  Grauulitc  auf.  selbst  wieder  mit  Granuliten  wechsel- 
lagernd, deren  Grenze  vollkommen  konform  verläuft  mit  dem  äußeren  Umriß 
des  Ellipsoides;  im  Zentrum  liegt  der  Granulit  nicht  horizontal,  wie  man 
bei  einer  Ergänzung  des  Profiles  nach  den  Lagerungsverhältnissen  an  den 
Rändern  erwarten  sollte,  sondern  es  ließ  sich  an  mehreren  Punkten  eine 
steile  Stellung  des  Granulites  nachweisen.  Es  ergäbe  sieh  demnach  das  eigen- 
tümliche Bild  eines  verkehrten  Fächers,  indem  die  (iesteiusbänke  sich  gegen 

')  C.  v.  ('amkrlakdu.  Zur  Grnlnpio  des  (ir.inulit^fbit'tes  von  Pruchütitz.  Jahrb. 
d.  geo\»g.  Keichuiutelt  18*7,  Bd.  XXXVII,  S.  11*. 
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Norden  und  Süden  mit  abnehmendem  Einfallswinkel  an  die  mittleren  steil 
gestellten  Gesteinsbänke  anlehnen.') 

Denselben  eigentümlichen  Bau  zeigt  eine  kleinere  Granulitpartie  bei 
Börry  nördlieh  von  Groü-Meseritsch  in  Mähren.  Die  normalen  Grannlite  sind 
hier  vergesellschaftet  mit  dunkein,  cordieritftihrcnden  und  granulitartigen 
Gesteinen,  sogenannten  „llornfelsgranuliten",  die  vermutlich  die  umgeänderten 
Kontaktbildungen  zwischen  dem  Granulit  und  den  umgebenden  Cordierit- 
und  Granatgneisen  darstellen.  Der  Granulitzug  beginnt  ganz  sehmal  beim 
Dorfe  Bobrau,  streicht  von  dort  gegen  Südwesten  und  erweitert  sieh  all- 
mählich in  die  Westrichtung  umbiegend,  mit  dick  linsenförmigem  Umriß,  bis 


ASp  «»  61» 

Fig.  4.   Profil  durch  die  Granulitzlige  von  Christianberg  und  Prachatitz. 


Fig.  5.  Profil  durch  den  Granulitzug  des  Planuker  Wahles  und  des  Kluk. 
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Fig.  6.  Profil  durch  den  Granulitzug  von  Börry  bei  Grnli-Mescritsch.  GU  Granulit, 
Hglt  Hornfelsgranulit,    Gn  Gneis,    CoGn  Cordieritgneia,    Gt  Granit,    Sp  Serpentin, 
A  Amphibolit,  E  Eklogit,  K  kristallinischer  Kalk. 
(Fig.  4  und  5  nach  Hocbstbttbk.) 

zu  einer  Breite  von  15  km\  er  keilt  westwärts  beim  Dorfe  Nettin  sehr 
rasch  aus.  An  seiner  breitesten  Stelle  wird  der  Granulitzug  quer  durch- 
strömt von  dem  Oberlaufe  der  Oslawa;  in  dem  felsigen  Tale  ist  das  Querprofil 
durch  den  Granulitkcrn  gut  aufgeschlossen,  im  Süden  fallen  die  Gneise  und 
Granulite  etwa  40^50°  südwärts,  am  Nordrande  unter  gleichem  Winkel 
nordwärts,  beiläufig  in  der  Mitte  (beim  Dorfe  Wolschy )  kann  saigere  Stellung 
beobachtet  werden2}  (Fig.  i>). 

l)  J.  L.  Karti«  sucht  die  Lagerlingsverhältnisse  der  Granulite  von  Prachatitz  und 
Christianberg  durch  Brüche  zu  erklären.  O  granulitovjch  „elipsoidech*  u  Prachatic  a 
Kfiätanova.  Sitzungsbcr.  d.  boliin.  Ges.  d.  Wiasensch.  Prag.  .Jahrg.  1894,  Nr.  XXX. 

J)  Der  Granulitzug  von  Borrv  in  Mähren.  Jalirb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1900, 
Bd.  L,  S.  615-648. 
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Die  breiten,  bogenförmig:  verlaufenden  Granulitztlge  bei  Natniest  an 
der  Oslawa  und  im  Iglawatale  sind  im  ganzen  mit  recht  steilen  Schieht- 
stellungen  den  Gneisen  konkordant  eingelagert. 

Die  Granulite,  welche  den  Hauptanteil  an  den  Bergen  südlich  der  Donau 
zwischen  Mautern  und  St.  Pölten  ausmachen,  bilden  nach  Czjzek  wieder  ein 
Gewölbe,  an  welche«  sich  im  Süden  und  Südwesten  die  Gneise  und  Amphi- 
bolite  mit  einem  Einfallen  von  40°,  im  Norden  in  steileren  Stellungen  anlehnen. 

Die  schmäleren  Granulitstreifen,  welche  allenthalben  im  Donau-Moldau- 
gebiete auftreten,  bilden  normal  eingeschichtete  Lager  im  Gneise  oder  auch 
im  Gneisglimmersehiefer,  ebenso  wie  die  Amphibolite. 

Die  breiteren  Eruptiv  stocke,  aus  welchen  die  größeren  Granulitmasscn 
hervorgegangen  sind,  wurden  offenbar  zugleich  mit  den  umgebenden  Gesteinen 
vom  Gebirgsdrucke  und  von  der  faltenden  Kraft  Uberwältigt  und  in  linsen- 
oder  scheibenförmige  Gesteinskörper  umgewandelt;  die  neu  entstandene 
Schieferung  schmiegt  sich,  konkordant  im  Gneis  und  im  Grunulit,  schalig  um 
den  Kern  dieser  Linsen.  Die  verkehrtfächerförmige  Anordnung  der  Schiefe- 
rung, wie  sie  in  den  Granulitstöcken  von  l'rachatitz  und  von  Börry  beob- 
achtet wird,  erinnert  neuerlich  an  die  Verschiedenheit  zwischen  den  durch 
den  Gebirgsdruek  entstandenen  Strukturrliichen  der  kristallinischen  Schiefer- 
gesteine und  der  Schichtung  der  jüngeren  Sedimente. 

Betrachtet  man  .den  Bau  des  L'rgebirges  im  grollen,  so  findet  man, 
daß,  abgesehen  von  zahlreichen  örtlichen  Abweichungen,  die  Hauptrichtungen 
des  Streichens  auf  lange  Strecken  anhalten.  So  die  nordwestliche  Richtung 
im  bayrischen  und  böhmischen  Walde  und  die  nordnordöstliche  Richtung 
der  Gneise,  welche  in  Niederösterreich  und  in  Mähren  den  Saum  des  großen 
Granitstockes  begleiten.  Diese  beiden  Hauptrichtungen  scheinen  durch  die 
Gestalt  des  großen  südlichen  Granitstockes  bestimmt  zu  sein,  wie  tl)>crhaiipt 
bereits  oben  auf  den  Einfluß  der  Granitstöcke  auf  das  Schichtstreichen  der 
umgebenden  Gneise  hingewiesen  worden  ist.  Eine  ähnliche  Rolle  spielen 
im  kleinen  die  Granulitgebiete. 

Der  eigentümliche  Verlauf  der  zerstückelten  Zone  von  großschuppigen 
Zweiglimmergueisen  und  Glimmerschiefern,  welche  den  Ostsaum  des  Donau- 
Moldaugebietes  bilden,  steht  bereits  im  Zusammenhange  mit  der  Tektonik 
des  moravischen  Gebietes.  Im  Norden  jeuseits  des  Granitstockes  von 
Groß  -  Meseritsch,  bei  Bistritz  und  Ingrowitz,  wenden  sich  die  Gesteine 
dieser  uun  sehr  verbreiterten  Zone  in  die  Nordwestrichtung  gegen  das  Eisen- 
gebirge. Sie  gehören  vermutlich  höhereu  Horizonten  des  kristalliueu  Gebirges 
an,  denn  bald  erscheinen  im  Eiseugebirge  in  derselben  Richtung  zusammen- 
gestaute Phyllite  und  selbst  silurische  Gesteine. 

Im  großen  vermißt  man  im  Donau-Moldaugebiete  jene  Einheitlichkeit 
des  Streichens  großer  Faltungszonen,  welche  den  jüngeren  Kettengebirgen 
eigen  ist,  und  nichts  deutet  auf  eine  einheitliche  Uebungsachse  weder  im 
böhmisch-mährischen  Hochlande  noch  im  Böhmerwalde. 
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III.  Abschnitt. 

Das  südliche  Urgebirge  (Fortsetzung). 

Die  moraviache  Zone.  Lagerungsverhältnisse  in  der  nördlichen  Abteilung.  Lagerungs- 
verhältnisse  in  der  südlichen  Abteilnng.  —  Quarzgänge.  —  Erze.  Gold.  —  Silber.  —  Land- 
schaftlicher Überblick.  —  Das  Bergland  im  Sudwesten.  —  Das  Flateauland.  —  Die 

tertiären  Ebenen.  —  Die  Donau  furche. 


Die  moraviache  Zone. 

Diese  Zone  zerfallt  in  zwei  getrennte  Partien.  Die  nördliche,  die  Ab- 
teilung von  Groß-Bittesch,  nimmt  den  Ostrand  des  südlichen  Urgcbirgcs 
von  Swojanow  i  südwestlich  von  Brttsaui  bis  Oslawan  ein;  im  Norden  bis  Kun- 
stadt  und  dann  bis  Tischnowitz  ist  noch  ein  schmaler  Saum  von  Donau- 
Moldaugesteinen  vorgelagert.  Von  Oslawan  bis  Mährisch-Kromau  treten  auf 
eine  kurze  Strecke  die  Grannlitc  und  Serpentine  des  Donuu-Moldaugebietea 
bis  an  das  Rotliegende  des  Ostrandes.  Von  Mährisch-Kromau  südwärts  bis 
zum  Manhartsbcrge  besteht  wieder  der  ganze  Urgebirgsrand,  mit  Ausnahme 
einiger  kleiner  aber  wichtiger  Vorlagen,  aus  moravischen  Gesteinen.  Die 
innere  Grenze  gegen  das  Donau-Moldaugebiet  beginnt  nahe  dem  Saume  der 
transgredierenden  Kreide  bei  Swojanow  und  zieht  Uber  Stjepanau  südwärts 
nach  Louczka  bei  Tischnowitz,  von  hier  folgt  sie  den  Granitaufbrtlchen 
bis  gegen  Groß-Bittesch  und  umschließt  die  nördliche  Abteilung  mit  einem 
weit  südwärts  ausgreifenden  Bogen,  der  Uber  Namiest  durch  das  Oslawatal 
gegen  Oslawan  verliluft.  Die  innere  Grenze  der  südlichen  Abteilung 
verläuft  von  Mährisch-Kroniau  südwestlich  über  Wisehenau  gegen  Frain 
bei  Znaim,  dann  Uber  Kotaun  bei  Geras  in  Xiederüsterreich.  In  der  Gegend 
westlich  von  Fernegg  beschreibt  sie  einen  ziemlich  regelmäßigen  Bogen  aus 
der  südwestlichen  in  die  östliche  Richtung,  zieht  nördlich  der  Stadt  Horn 
vorbei,  wendet  sich  dann  aber  wieder  bald  gegen  Sud  und  folgt  beiläufig 
dem  Rande  der  Horner  Tertiürbucht  bis  an  den  Fuß  des  Manhartsberges. 

Die  Linie  mit  diesem  merkwürdigen  Verlaufe  ist  in  der 
Oberflächengestaltung  gar  nicht,  in  dem  Gegensatze  der  Gesteins- 
typen aber  sehr  scharf  und  deutlich  ausgeprägt. 

Kaum  eines  der  bezeichnenden  Gesteine  des  Donau-Moldau- 
gebietes erscheint  wieder  im  moravischen  Gebiete.  Dem  letzteren 
fehlen  gänzlich  die  Biotitgneise  des  Gföhler  Typus,  namentlich  die  dort  so 
bezeichnenden  Fibrolith-,  (Imnat-  und  Cordieritgneise,  sowie  die  Granulite 
und  ebenso  die  großen  Stöcke  von  Serpentin  und  Peridotit.  li  Auch  die 
Granitintrusionen  und  die  verschiedenartigen  Ganggesleine  des  Donau- 
Moldaugebietes  hören  an  der  moravischen  Grenzlinie  ganzlich  auf.  Die  zahl- 
reichen pegmatischen  Adern  des  Westens  scheinen  verschwunden  und  ersetzt 

')  Eine  Ausnahme  bilden  vielleicht  die  von  Tausch  entdeckten  spärlichen  Vor- 
kommnisse von  Olivindiabas  aus  der  Gegend  zwischen  Tischnowitz  und  Nctiwieditz. 
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durch  einen  ganz  besonderen  Reichtum  von  (längen  reinen,  weißen  Quarzes. 
Trotzdem  fehlen  auch  den  moravischen  Gneisen  die  Pcgmatitadern  nicht 
ganz,  ihr  Auftreten  ist  aber  ein  sehr  spärliches.  Auch  sind  sie  recht  ver- 
schieden vou  den  Pegmatiten.  welche  die  Granitstücke  begleiten.  Es  sind 
meist  nur  schwächere,  muskowitführende  Adern  und  Trümmer.  Niemals  sind 
aus  dem  moravischen  Gueisgebiete  die  schwarzen  Turmaline  bekannt  ge- 
worden, welche  nur  selten  den  Pegmatiten  des  Westgebietes  fehlen.  Die 
Granite  am  Ostrande  des  Urgebirges  in  der  Umgebung  von  Eggenburg  und 
Maißau  in  Xiederögterreich  sind  ganz  verschieden  von  denen  der  westlichen 
Gebiete;  von  ihnen  wird  weiter  noch  die  Kede  sein.  Auch  die  spärlichen 
Vorkommnisse  von  Eisenerzen  im  nordlichen  Teile  des  moravischen  Ge- 
bietes haben  nichts  gemein  mit  den  Erzgängen  im  nördlichen  Mähren  und 
in  Böhmen. 

Weitaus  das  verbreitetste  Gestein  sind  hier  Gneise  von  recht  wech- 
selnder Beschaffenheit,  die  aber  unschwer  als  der  Entstehung  nach  zusammen- 
gehörig und  als  durch  Gebirgsdruck  veränderte  Granitporpbyre  erkannt 
werden  können.  Vom  nördlichsten  Ende  des  moravischen  Gebietes,  zwischen 
Kunstadt  und  Sticpanau.  hat  sie  Boshvai.  als  Granitgneise  und  Augen- 
gneise beschrieben;1!  bei  Groß- Bittesch  in  Mähren  habe  ich  die  gleichen 
Gesteine  mit  dem  Namen  Bittescher  Gneis  belegt.*» 

Der  am  meisten  verbreitete  und  bezeichnende  Typus  sind  wohlgeschie- 
ferte,  plattige  Augcngneise,  mit  relativ  spärlichem  Biotit,  der  niemals  so 
großschuppig  wird  wie  in  den  katogeneu  Gneisen,  sondern  vermengt  mit 
Serieit  feinschuppige,  seidenglänzende  und  wolkig  verteilte  Aggregate  auf 
den  Schieferungsflächen  bildet.  Die  Orthoklasaugen  erscheinen  auf  der 
Schieferungsfläche  als  erbsengroße  oder  größere,  knotige  Erhabenheiten,  im 
Querbruche  als  weiße  Flecken  von  linsenförmigem  Querschnitte;  häufig  und 
namentlich  wo  die  Augen  recht  groß  werden,  sind  noch  die  regelmäßigen 
Kristallumrisse  erhalten  geblieben,  oder  man  sieht  deutlich  mit  freiem  Auge, 
wie  die  Querschnitte  der  Karlsbader  Zwillinge  zu  spitzrhonibischen  Figuren  de- 
formiert werden.  Unter  dem  Mikroskope  geben  die  wolkigen  Mikroküngitte- 
rung  der  Feldspate  und  die  mikropegmatitischen  Anwachszapfen  in  den 
toten  Bäumen  der  Augen  Zeugnis  von  der  Veränderung,  welche  das  Gestein 
durch  Dynamometamorphose  erfahren  hat.  An  vielen  Punkten  hat  das  Gestein 
noch  die  massigere  Struktur  bewahrt;  solche  Gneisgranite,  meist  von  blaß- 
rötlicher  Farbe  —  grobkörnige  zweiglimmerige  Grauite  bilden  einige  Kuppen 
im  nördlichen  Gneisgebiete  —  findeu  sich  auch  in  sehr  beschränkter  Ausdeh- 
nung noch  weit  im  Süden  iu  den  Gegenden  zwischen  Groß- Bittesch  und 
Namiest,  als  wohl  gebankter  Granit,  in  dem  die  porphyrischen  Feldspate 

')  A  RoaiWAt.  Scbluliergcbnisse  der  Aufnahme  des  kristallinischen  Gebietes  im 
Karteiiblatte  Brüsau  timi  (iewitsch.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1896.  8.  176  and 
frühere  Aufnahinaberiehte  ebenda. 

*)  Der  Bau  des  Gneisgebietes  von  Namiest  und  Grofl-BittcBch  in  M Uhren.  Jahrb. 
d.  geolog.  Reichaanstalt  1S97,  S.  505. 
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zurücktreten,  ist  das  Gestein  bei  Znaim  ausgebildet  (  Fig.  7).  Im  allgemeinen 
nimmt  jedoch  die  dynamische  Veränderung  des  Gesteins  gegen  Süden  und 
gegen  die  Ränder  des  Gebietes  zu.  In  erster  Linie  äußert  sich  das  in  dem 
Kleinerwerden  der  Feldspataugen  und  in  der  Zunahme  des  lichten  Glimmers 
gegenüber  dem  dunkeln  in  einzelnen  Lagen.  Ostlich  von  Segen-Gottes  findet 
man  einzelne  Partien  von  reinem  Sericitgneis,  der  allerdings  teilweise  aus 
aplitischen  Lagen  im  Bittescher  Gneis  hervorgegangen  sein  mag.  Fast  rein 
sericitischen,  selbst  auch  dtinnschiefrigen  Habitus  gewinnt  der  Gneis  auf 
weite  Strecken  in  dem  südlichen  Abschnitte  des  moravischen  Gebietes.  Die 
Feldspataugen    sind,  wenn  auch  in  der  Regel  etwas  kleiner,  doch  fast 


Fig.  7.  liankung  im  Bittescher  Gneis  (Granitgnei.«).  Rabenstein  bei  Znaim,  Thayntnl. 


Uberall  erhalten  geblieben  und  treten  in  gleicher  Weise  als  knotige  Er- 
habenheiten hervor.  Die  auffallend  regelmäßige  und  ebenflächige  Bankung 
des  Gesteins  gewährt  ganz  das  gleiche  Landschaftsbild,  wenn  man  durch 
das  Chvoinitzatal  bei  Kralitz  in  Mähren  zur  Oslawa  oder  wenn  man  durch 
den  Mödringbach  hei  Pcrnegg  gegen  die  Stadt  Horn  in  Niederösterreich 
wandert.  Die  Ähnlichkeit  wird  noch  dadurch  sehr  gesteigert,  daß  die  regel- 
mäßigen Gesteinsbänke,  welche  die  felsigen  Talgehänge  bilden,  hier  wie 
dort  ganz  gleichmäßig  unter  etwa  10"  südwärts  einfallen.  Ja  selbst  in  kleinen 
Einzelheiten  wird  man  bei  einer  Wanderung  durch  die  betreffenden  Ge- 
benden Niederösterreichs  und  Mährens  daran  erinnert,  daß  man  sich  in 
zusammengehörigen  (Ineisgebieten  befindet,  wenn  man  z.  B.  in  Goggitsch, 
Geras  oder  Kottaun,  westlich  von  Frain,  als  Übergänge  Uber  die  Straßen- 
Bau  und  IHM  *<i»  ÖMpiTvirli.  5 
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graben  zu  den  Hauseingängen,  vor  dem  Flur  oder  als  Stiegenstufen  die- 
selben hellfarbigen  und  mattseidenglänzenden,  schwach  knotigen  Gneisplatten 
sieht,  wie  bei  Jenesehau  und  an  vielen  anderen  Orten  der  Gegend  zwischen 
Groß- Bittesch,  Namiest  und  Segen-Gottes  in  Mühren,  eine  Verwendung  zu  der 
die  mehr  tlaserigen  und  mehr  gefältelten  Biotitgneise  des  Donau-Moldau- 
gebietes nur  in  geringerem  Maße  geeignet  sind.  Trotzdem  die  Beschaffenheit 
dieser  Gneise  zwischen  rein  granitischem  und  dünnschiefrigera  sericitischen 
Habitus  schwankt,  kann  doch  nicht  gezweifelt  werden  an  der  Zugehörigkeit 
derselben  zu  einer  gemeinschaftlichen  Zone  vom  Manhartsberge  bis  Ols 
in  Mahren. 

Neben  dieser  Gneisart  spielen  Phyllite  die  Hauptrolle  unter  den  Ge- 
steinen des  besprochenen  Gebietes,  und  zwar  treten  sie  in  zweierlei  Hori- 
zonten auf.  Die  einen  gehören  einem  relativ  wenig1  mächtigen,  doch  recht 
mannigfachen  Zuge  an,  welcher  stets  im  Hangenden  der  Gneise  auftritt,  mit 
den  benachbarten  Glimmerschiefern  des  Donau-Moldaugehietes  in  inniger 
Beziehung  steht  und  durch  Übergänge  verbunden  ist.  Ihre  größte  Verbreitung 
erlangen  die  Gesteine  dieses  Zuges  im  äußersten  Norden  bei  Ols  und  Swo- 
janow,  wo  sie  streckenweise  fast  schwebende  Lagerung  annehmen.  Bosiwai. 
hat  sie  hier  als  die  Phy Uitgruppe  zusammengefaßt.  Sie  enthalten  glimmer- 
reiche, seidenglänzende,  helle  und  dunkle  Phyllite,  meist  granatführend,  oft 
auch  graphitisch,  daneben  ganz  feingefältelte  und  feinschuppige,  plattige 
Biotitschiefer  und  Quarzitbänke,  ferner  auch  feinkörnige,  plattige  und  poly- 
gonal zerfallende  Gesteine,  die  bloß  aus  Feldspat  und  (juarz  besteben  und  dem- 
nach als  Aplite  oder  Granulite  bezeichnet  werden  könnten,  aber  bei  dem 
Fehlen  von  (iranateu  sowie  nach  ihrer  Struktur  und  nach  ihrem  geologischen 
Auftreten  sicher  mit  den  genannten  Gesteinen  gar  nichts  zu  tun  haben. 
Neben  sehiefrigen  und  meist  feldspatfreien  Amphil>oliten  gehören  noch 
reichliche  Kalkzüge  und  schmale  Graphitlagcr  zu  den  bezeichnenden  Ge- 
steinen der  Gruppe. 

Wo  die  Glimmerschiefer  an  die  moravische  Grenze  herantreten,  sind 
auch  die  Gesteine  der  Phyllitgruppe  vorhanden,  die  Bittescher  Gneise  im 
Hangenden  umsäumend.  Aus  dem  Ölser  Gebiete  ziehen  sie,  während  sich 
das  Band  entsprechend  der  steileren  Schichtstellung  immer  mehr  verschmälert, 
nach  Südsüdost  gegen  Kunstadt  und  nach  Südsüdwest  und  Süd  Über 
Stjepanau  nach  Louczka  bei  Tischnowitz.  wo  sie  an  einer  später  zu  erwäh- 
nenden Verwerfung  zugleich  mit  den  benachbarten  Glimmerschiefern  plötzlich 
abbrechen.  Südöstlich  von  Groß-BiHesch  erscheint  das  Band  neuerdings  im 
Hangeuden  des  Bittescher  Gneises,  mit  derselben  Gesellschaft  von  plattigen 
Quarziten,  Biotitschiefern,  granulitartigen  Schiefern,  Amphiboliten  und  Kalken, 
in  eine  recht  schmale  Zone  zusammengedrängt,  und  streicht  bogenförmig 
Uber  Nainiest  gegen  Oslawan.  Dieser  Zone  gehören  im  Norden  die  bekannten 
Graphit  Vorkommnisse  von  Ols.  Swojanow  und  Kunstadt  an:  auch  in  dem 
südlichen  Streifen  befiudeu  sich  an  mehreren  Punkten  spärliche  Graphit- 
ausbisse uud  bei  Czuczitz  nächst  Oslawan  kann  mau  jetzt  noch  die  ver- 
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Nördliche  luoravische  Zone. 


fallenen  Bane  sehen.  Wir  können  also  unter  den  mährischen  Gra- 
phiten zweierlei  Vorkommnisse  unterscheiden,  nämlich  die  zerstreuten 
Linsen  und  Schmitten  in  den  Cordieritgneisen  und  »Schiefergneisen  im 
Westen  und  die  an  einen  bestimmten  Horizont  gebundenen  Lager  der 
Phyllitgruppe. 

Im  südlichen  Teile  des  moravischen  Gebietes  ist  die  Zone  der  aulleren 
Phyllite  weniger  entwickelt  als  im  Norden;  auch  wurden  bis  jetzt  Graphite 
in  derselben  nur  ganz  spiirlich  nachgewieseu.  Sie  liegt  in  konkordanter 
Folge  unter  den  Glimmerschiefern  ebenso  bei  Petrowitz  südlich  von  Mährisch- 
Kromau,  wie  in  der  Umgebung  von  Geras  und  Horn  in  Niederösterreich. 

Die  zweite  Abteilung  der  Phyllite  mag  im  Gegensatze  zu  dieser  äußeren 
Zone  mit  dem  Namen  der  iuueren  Phyllite  belegt  werden;  sie  bilden 
ausgedehntere,  aber  viel  einförmigere  Einlagerungen  im  Bittescher  Gneis 
und  treten  nirgends  bis  an  den  Band  des  moravischen  Gebietes.  Das 
herrschende  Gestein  ist  feiugefältelter,  grauer  Tonglimmerschiefer,  ohne  Gra- 
naten und  ohne  Übergänge  in  echten  Glimmerschiefer;  ein  sehr  bezeich- 
nendes Begleitgestein  siud  graue  körnige  Kalke,  welche  in  der  Kegel  an  der 
Grenze  dieser  Phyllite  gegen  den  Gneis  erscheinen. 

Lagerungsverhältnisse  in  der  nördlichen  Abteilnng. 

Der  tektonische  Bau  der  moravischen  Gneisgebiete  ist  höchst 
merkwürdig  und  noch  nicht  in  befriedigender  Weise  aufgeklärt.  Nach  den 
Erfahrungen  in  anderen  Gebieten  der  Erde,  nach  dem  verschiedenen  Grade 
der  Metamorphose  und  nach  ihrer  zonenweisen  Lagerung  im  Kartenbilde 
sollte  man  nachstehende  [lieihenfolgc  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Gestcinsglieder  Ton  unten  nach  oben  voraussetzen: 

1.  Gneise  und  Granulite  des  Donau-Moldaugebietes, 

2.  Glimmerschiefer, 

3.  Gesteine  der  Phyllitgruppe  oder  äußere  graphitführende  Phyllitzone, 

4.  Bitteseher  Gneis. 

5.  innere  Phyllite  mit  grauen  körnigen  Kalken. 

In  der  Tat  wird  jedoch  in  dem  ganzen  moravischen  Gebiete 
und  an  seinen  Grenzen  das  Gegenteil  beobachtet. 

Fassen  wir  zunächst  die  Bittescher  Abteilung  ins  Auge.  Gelegentlich 
einer  Besprechung  der  Graphit  Vorkommnisse  von  Swojnnow  hat  Lipom»  die 
Lagerungsverhältuisse  in  dem  stark  verschmälerten  Endstücke,  welches  auf 
böhmisches  Gebiet  übergreift,  zur  Darstellung  gebracht.  Nur  der  Rand  des 
moravischen  Gebietes,  die  Glimmerschiefer  und  die  äußere  Phyllitzone  sind 
hier  vorhanden;  die  inneren  Bittescher  Gneise  erscheinen  erst  weiter  südlich 
auf  mährischem  (.ebicte.  Die  Gneise  des  Donau-Moldaugchictcs  ( „rote  (Jneise" ) 
sind  nach  Lipo.,»  durch  eine  nordslldstreichende  Dislokation  abgetrennt  von 
den  genannten  Gesteinen.  Sie  bilden  ihrer  Lagerung  nach  das  Nordende 
eines  in  der  Nordsüdrichtung  gestreckten  Ellipsoides  mit  konzentrisch 
schaliger  Anordnung  der  verschiedenen,  wechsellagernden  Schicfergesteinc. 
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Von  Norden,  von  Osten  oder  von  Westen  gegen  das  Innere  des  Aufbruches 
fortschreitend,  trifft  man  auf  immer  tieferliegende  Glieder.  Der  östliche 
Flügel  dieser  Aufwölbung  verschwindet  bei  Alt-Swojanow  und  bei  Studenetz 
unter  der  transgredierenden  Kreidedecke.  Die  zwei  von  Lipold  gegebenen 
Profile  erliiutern  den  Sachverhalt  aufs  deutlichste  (Fig.  9  und  10).1) 

In  neuerer  Zeit  hat  A.  Rosiwai.  dieses  Gebiet  und  die  anschließenden 
mUhrischen  Landesteile  einer  sehr  detailierten  Aufnahme  unterzogen.  Er  be- 
stätigte die  Beobachtungen  Lipom»*,  teilte  aber  nicht  die  Auffassung,  in- 
dem er  bemerkte,  .daß  das  böhmische  Gebiet  allein  nicht  im  stände  wäre,  den 
richtigen  Schlüssel  fllr  die  Lagerungsverhaltnisse  zu  liefern.  Es  ist  klar, 
daß  das  Bild  einer  Antiklinale,  in  deren  Kern  sich  die  jüngeren  Glieder  be- 
finden, in  welcher  der  Tonschiefer  den  Glimmerschiefer  unterteuft,  für  Rosmval 
nicht  befriedigend  erscheinen  konnte.  In  der  Tat  schienen  die  Profile,  welche 
noch  weiter  südlich  durch  das  Phyllitgebiet  gelegt  wurden,  eine  andere  und 


Swoprvw  AM  Swo^iiwm 


Fig.  9  und  10.  Profile  durch  das  Nordende  der  moravischen  Zone  nach  Lipold. 
R  Gn  (roter  Gneis  nach  Lipold,  grauer  Gneis  nach  Rosiwal)  —  zweigliromerige  Schiefer- 
gneise und  Glimmerschiefer,    Ol  Glimmerschiefer,    ü  Phyllit,    H  Hornbleodegestcine, 
K  Bänke  von  kristallinischem  Kalkstein,  Qu  Kreide. 


einfachere  Deutung  der  tektonischen  Verhältnisse  zuzulassen.  Das  Profil 
Fig.  11  durchquert  den  mittleren  Teil  des  Olser  Phyllitgebietes.  ostlich 
beginnend  im  Tale  des  Krzetinkahaches.  Bei  Porzitsch  trifft  man  in  einer 
steil  westwärts  einfallenden  Schichtfolge  die  normale  Lagerungsweise5 
über  den  Gneisen  Glimmerschiefer  mit  Amphiboliten  und  Kalken  und  dann 
die  Phyllitc  mit  den  graphitführenden  Kalklagen.  Im  sanften  Gehänge 
gegen  Czcrkow  hat  die  Schichtstellung  zu  weniger  geneigtem  Ostfallen 
gewechselt.  In  der  Tat  lassen  sich  diese  durch  die  Beobachtung  gegebeneu 
Verhältnisse  leicht  ergänzen  zu  dem  Bilde  einer  Partialsynklinale,  welche 
den  Oustuper  Berg  umfaßt.  Im  Liegenden  der  Phyllito  findet  man 
jedoch  nicht,  wie  man  zunächst  erwarten  sollte,  die  Glimmer- 
schiefer, sondern  den  Bittescher  Gneis,  hier  in  seinem  nördlichsten 
Ausläufer  von  Uosiwai.  als  Granitgneis  bezeichnet  und  als  eruptive  Kuppe 

')  Lipold.    Granhitlagcr  nächst  Swojanow  in  Böhmen.    Jahrb.  d.  geolng.  Reich», 
anstalt.  Bd.  X11L  1863,  S.  261. 
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aufgefaßt.  Die  flachwellige  Lagerung  der  Phyllito  bei  Öls  und  in  den 
mährischen  Bergen  wendet  sich  jenseits  des  Tales  von  Lhotta  zu  immer 
steilerem  Westfallen,  bis  diese  Gesteine  steil  unter  die  Glimmerschiefer  hinab- 
tauchen; die  letzteren  werden  wieder  von  den  westlich  anschließenden 
schuppigen  Gneisen  überlagert.  Seiner  Auffassung  entsprechend  hat  Rosiwal 
ganz  folgerichtig  die  Kalklager  in  den  westlichen  Phylliten  als  wiederholte 
Aufbiegungen  derselben  Schichten  aufgefaßt  und  zu  kleinen  Synklinalen  ergänzt 

Merkwürdigerweise  sprechen  aber  die  Erscheinungen  in  den  noch  süd- 
licheren Gebieten  zu  Gunsten  der  Auffassung  Lipolds.  Die  verkehrte  La- 
gerung am  Westende  des  Olser  Profiles  setzt  sich  mit  geradlinigem  Streichen 
südwärts  fort  bis  Louczka  bei  Tisehnowitz.  Zu  einer  großen,  nun  als  ganz 
selbständig  erkannten  Region  erweitert,  erstreckt  sich  das  Bittescher  Gneis- 
gebiet bis  weit  nach  Süden,  wo  ihm  bei  Namiest  und  Oslawan  genau  die- 
selben Gesteine  wie  in  der  Olser  Phyllitgruppe  mit  steilem  Einfallen  auf- 
lagern, Uber  die  in  derselben  Weise  die  Glimmerschiefer  und  die  schup- 
pigen Gneise  folgen.    Der  Bogen  schwenkt  bei  Oslawan  vollkommen  um, 


Fig.  11.  Profil  durch  den  nördlichen  Teil  der  nioravischen  Zone  nach  Bosiwal. 
GrGn  grauer  Gneis  =  Schiefergneis,  G  Gneis,  Gr  Granitgucis  =  Bittescher  Gneis, 
GPh  GneisphyUit,  A  Amphibolitschiefor,  Gl  Glimmerschiefer,  PA  Phyllit.  AP  Amphibol- 
Porphyroid,  BPh  Biotitphyllit,  K  kristallinischer  Kalk,  Di  Diaban. 


so  daß  die  Phyllitc  und  Kalke  unmittelbar  an  der  Rotliegendgrenze  mit 
ihrem  nordöstlichen  Streichen  bereits  dem  Ostflügel  der  breiten  Aufbiegung 
angehören  und  ostwärts  einfallen.  Nirgends  kehrt  die  normale  Schichtfolge 
wie  l>ci  Porzitseh  im  Osten  des  Ölser  Profiles  wieder  und  nirgends  erscheinen 
im  Innern  des  Gebietes  im  Liegenden  der  Phyllite  die  Glimmerschiefer. 
Vollkommen  parallel  dem  änßeren  Randbogen  vollzieht  sich  innerhalb  des 
Bittescher  Gneises  die  Wendung  des  Streichens  aus  der  Nordsüdrichtung 
in  der  Umgebung  von  Groß- Bittesch,  Ubergehend  in  die  Westostrichtung 
zwischen  Zbraslau  und  Kettkowitz  und  ganz  allmählich  nahe  dem  Rotliegend- 
rande wieder  in  die  Nordnordostrichtung  zurückkehrend,  so  daß  der  Gneis 
und  das  Rotliegende,  die  bei  Oslawan  schiefwinkelig  aneinander  stolien 
nördlich  von  Segen-Gottes  scheinbar  konkordant  Übereinander  liegen.  Uber- 
all ist  das  Fallen  der  Gncisliänke  ganz  gleichmäßig  unter  einem  ziemlich 
steilen  Winkel  (zirka  40°)  nach  aulien  gerichtet. 

In  den  Hügeln  unmittelbar  östlich  und  nordöstlich  von  Tisehnowitz 
und  beim  Dorfe  Zelezny  erscheint  knapp  am  Räude  gegen  das  Rotliegende 
eine  Partie  von  granatführendeu  Glimmerschiefern  und  glimmerreichen  Gneisen, 
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welche,  sttdostfallend,  ebenso  wie  anderorts  die  dortigen  kalkt  Uhrenden 
Phyllite  ttberlagert.1)  Wie  Tausch  hervorbebt,  sind  auch  hier  die  hangenden 
Kalkbänke  weniger  kristallinisch  als  die  liegenden,  eine  Beobachtung,  die 
auch  RosiwAL  an  den  Kalkbänken  in  der  Mitte  des  Ölser  Profiles  gemacht  hat 
nnd  die  vollkommen  entsprechend  der  Überlagerung  der  Phyllite  durch  die 
Glimmerschiefer  auch  im  südlichen  Bogen  bestätigt  werden  kann.  Das  Vor- 
kommen von  Pegmatit  bei  Zelezny  zeigt  im  Vereine  mit  den  übrigen 
Merkmalen,  daß  man  sich  hier  bereits  wieder  in  dem  östlichen  Fitigel  der 
Aufwölbung  befindet,  in  welchem  die  im  Westen  dem  Bittescher  Gneise  auf- 
lagernden Gesteine  wiederkehren. 

Der  bedeutsamste  Umstand  aber,  der  gegen  die  Auffassung  der  Bittescher 
Gneisregion  als  große  Mulde  mit  kompliziert  Uberfalteten  Rändern  spricht, 
ist  das  Auftauchen  noch  tieferer  Glieder  unter  den  Gneisbänken.  Es  sind 
das  die  oben  erwähnten  inneren  Phyllite  mit  den  begleitenden  granen 
Kalken,  die  Gesteine  mit  dem  geringsten  Grade  der  Umwandlung. 
Schon  in  der  näheren  Umgebung  von  Groß-Bittesch  weisen  wiederholte 
Einlagerungen  von  graphitftihrenden  Phylliten  im  Gneise  auf  eine  Kompli- 
kation der  inneren  Lagerungsverhältnisse.  Bei  Swatoslau  und  Przibislawitz 
erscheint  eine  Bank  von  grauem  Kalke,  welche  in  Übereinstimmung  mit 
den  allgemeinen  Lagerungsverhältnissen  unter  den  Gneis  einfällt;  sie  läßt 
sich  in  ihrem  bogenförmigen  Verlauf,  der  den  Bogen  der  äußeren  Phyllite 
genau  wiederholt,  über  Zhorsch  und  Domasehow  gegen  Laschanko  verfolgen. 
Die  Kalkbank  bildet  das  unmittelbar  Hangende  der  einförmigen  inneren 
Phyllite,  die  somit  ebenfalls  eine  tiefere  Lage  einnehmen  als  der  Bittescher 
Gneis.  Im  innersten  Teile  der  Aufwölbung  erscheint  jedoch  abermals  Gneis 
ohne  daß  sich  die  Kalkbank  am  Phyllitraude  wiederholen  würde.  Das  Gestein 
ist  wohl  etwas  feinkörniger  als  der  Bittescher  Gneis,  die  Feldspataugen 
etwas  kleiner  und  mehr  rundlich,  zu  den  Glimmermineralien  tritt  noch 
chloritisches  Material  hinzu,  doch  kann  es  nicht  mit  Bestimmtheit  vom  äußeren 
Gürtel  des  Bittescher  Gneises  abgetrennt  werden. 

Das  Profil  Fig.  12  reicht  von  den  Graniten  bei  Zabradka  südöstlich 
von  Groß-Bittesch  bis  an  das  Kotliegende  bei  Deutsch-Kinitz  und  durch- 
schneidet den  südlichen  Teil  des  Bogens  der  inneren  Phyllite,  in  welchem 
der  innerste  Teil  der  Aufwölbung,  die  Wiederkehr  der  Bittescher  Gneise, 
nicht  mehr  zu  Tage  tritt.  Im  Westen  des  Profiles  befindet  man  sich  noch 
innerhalb  der  Gneise  des  Donau-Moldaugebietes,  welche  hier,  wie  anderwärts, 
steil  unter  den  porphyrischen  Ampbibolgranitit  des  Groß-Meseritscher  Stockes 
einfallen.  Wenig  südlich  von  der  Profillinie  erscheinen  bereits  als  Ein- 
lagerungen im  Gneis  die  Granulite,  welche  bei  Namiest  zu  breiten  Zügen 
anschwellen. 

')  Tausch  hat  die  Glimmerschiefer  beobachtet,  aber  nicht  auf  der  Karte  ausjre- 
sehieden.  Über  die*  kristallinischen  Schiefer  und  Maaaengesteine  etc.  nördlich  von  Brünn. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  18U6,  S.  295. 
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Bittescher  Dislokation. 


Das  breite  Band  von  Glimmerschiefern  und  großschuppigen  Gneis- 
glimmersehiefern,  welches  sonst  auf  weite  Strecken  den  Ostrand  des  Donau- 
Moldaugebietes  begleitet,  ist  hier  nicht  vorhanden;  zwischen  den  Gneisen 
und  den  Phylliten  befindet  sich  eine  deutliche  Störung,  die  weiter  unten 
als  Namiester  Dislokation  besprochen  wird.  Nur  ein  schmales  Band  von 
Biotitschiefern  im  Westen  der  Phyllite  kann  als  ein  Rest  der  haugeuden 
Serie  gelten,  welches  an  der  Dislokation  erhalten  geblieben  ist.  Das  Streichen 
der  mannigfachen,  zum  Teil  graphitführenden  Gesteine  der  Phyllitgruppe 
ist  hier  fast  geuau  gegen  Süden  gerichtet:  die  Gneise  mit  ihren  Amphiholit- 
lagern  wenden  sich  dagegen  bereits  hier  etwas  gegen  Westsüdwest.  Die 
Diskordanz  kann  natürlich  in  dem  Profile  nicht  zum  Ausdrucke  kommen. 

Das  Profil  erreicht  im  Osten  nicht  mehr  den  hangenden  Gegenflügel, 
da  es  von  dem  Rotliegendzuge  bei  Deutsch-Kinitz  abgeschnitten  wird.  Er 
kann  nach  den  viel  weiter  nördlich  bei  Tischuowitz  auftretenden  Phylliten 
und  Glimmerschiefern  ergänzt  werden. 

Die  nördliche  Abteilung  des  moravischen  Gebietes  kann  also  nicht  als 
eine  muldenförmige  Einlagerung  von  Phylliten  innerhalb  der  jüngeren  Gneise 

W  Namj*r  Dtdolan  0 

/,ihn.l\j  Piitwr  TM  von  RuA«f  Domavtuw  frubti  Ente 

r,i    r«  i«»»muln»<m   I»  Kt  tk     )n  Jfk        <*  ti. 

Fig.  12.  Profil  durch  den  Süden  der  Bittescher  Abteilung  der  moravischen  Gneiszone. 
Gt  Aiuphibolgranitit,  Gn  Gneis,  A  Amphibolit  (des  Donau-Moldaugebictes).  Ii  Gm  Bit- 
tescher Gneis.  Ph  äuOere  Phyllite,  JPh  innere  Phyllite,  K  kristallinischer  Kalk,  GK 

grauer  Kalk  der  inneren  Phyllite. 

aufgefaßt  werden.  Die  langgestreckte  unregelmällige  Flüche  des  Bittescher 
Gneises  mit  den  Rändern  von  Phylliten  und  Glimmerschiefern  und  deu  am 
wenigsten  umgewandelten  Gesteinen  in  der  Mitte  bietet  so  in  der  hori- 
zontalen Projektiou  das  Bild  einer  Synklinale;  das  Profil  ist  aber 
dasjenige  einer  Antiklinale  und  darin  liegt  der  bisher  ungelöste 
Widerspruch. 

An  der  Strecke  von  Jassenitz  südwestlich  von  Groß-Bittcsch  bis  Louczka 
bei  Tischuowitz  fehlt  die  Randzone  der  Phyllite  und  Glimmerschiefer;  der 
Bittescher  Gueis  grenzt  unmittelbar  an  die  aplitischen  Randgesteine  des 
Amphibolgranites  und  die  Störungslinie  tritt  im  Kartenbilde  so  deutlich 
hervor,  dal!  sie  einer  näheren  Erläuterung  nicht  bedarf.  Ich  habe  sie  als 
die  Bittescher  Dislokation  bezeichnet.  Wahrscheinlich  setzt  sie  sich 
noch  innerhalb  des  Bittescher  Gneises  weiter  nach  Nordosten  fort  und  ver- 
ursacht, vielleicht  vergesellschaftet  mit  anderen  Störungen,  die  eigentümliche 
Zerstückelung  der  inneren  Phyllitgebiete  in  der  rmgebung  von  Lomnitz 
nördlich  von  Tischuowitz  und  die  plötzlichen  und  sonderbaren  Änderungen 
im  Streichen  bei  Lissitz  und  Drnowitz  nahe  dem  Rotliegendrande.1 .  Auch 

L>i«;s«  Gebiete  wurden  in  die  Karte  nach  den  Aufnahmen  von  T.uscm  einge- 
tragen: ich  konnte  sie  aus  eigener  Anschauung  mir  teilweise  kennen  lernen. 
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die  Lagern ngsverhältnisse  der  sogenannten  archäischen  Quarzeonglomerate 
und  der  sie  begleitenden  Kalke  am  Kwetnitzaberge  und  südwestlich  von 
Tischnowitz  sind  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt;  sie  gehören  jedoch  höchst- 
wahrscheinlich zu  den  inneren  Phylliten. 

Der  Bittescher  Dislokation  und  ihrer  mutmaßlichen  Fortsetzung 
ist  die  Verzerrung  des  Bittescher  Gneisgebietes  zuzuschreiben,  welche  auf 
der  Karte  in  der  Verschiebung  der  nördlichen  Hälfte  der  breiten  Aufwölbung 
gegen  Osten  oder  Nordosten  ihren  Ausdruck  findet.  Die  Spuren  des  Gegen- 
fiügels  bei  Tischnowitz  sind  ihrer  Lage  nach  noch  zur  südlichen  Hälfte  zu 
rechnen,  da  sich  zu  dem  Ostflügcl  des  nördlichen  Teiles,  der  südlich  von 
Kunstadt  am  Rotliegenden  abbricht,  nur  in  gezwungener  Weise  eine  Ver- 
bindung konstruieren  ließe  und  auch  die  auffallende  Versehmälerung  der 
Aufwölbung  zwischen  Louczka  und  Tischnowitz  unerklärt  bliebe. 

Lagerangsverhältniase  In  der  südlichen  Abteilung. 

Die  Lagerungsverhältnisse  in  der  Znaimer  Abteilung  der  mora- 
vischen  Region  stimmen,  soweit  sie  bis  jetzt  aufgeklärt  sind,  auffallend  Uber- 
ein mit  denen  der  Bittescher  Abteilung.  Die  Haupterstreckung  ist  nicht  mehr 
nordsüdlich,  sondern  direkt  gegen  Südwest  gerichtet.  Die  östliche  Grenze  wird 
nicht  mehr  vom  Rotliegenden  gebildet;  es  ist  die  tertiäre  Bedeckung,  welche 
von  Osten  her  in  mannigfach  gestalteten  Lappen  und  Buchten  Uber  das  Ur- 
gebirge  Ubergreift  und  den  östlichen  Teil  dieses  moravischen  Zuges  verhüllt. 

Das  Aufhören  des  Rotliegendzuges  bei  Mährisch-Kromau  und  Mislitz 
hat  auch  zur  Folge,  daß  sudetische  Gesteine,  nämlich  Devon  und  Culm,  und 
die  Bildungen  der  Brünner  Eruptivmasse,  namentlich  die  aplitischen  und 
granitischen  Randbildungen  der  letzteren  von  Osten  her  in  das  moravische 
Gebiet  eingreifen  und  so  die  Trennung  der  Gesteine  und  die  Erkenntnis 
des  wahren  Sachverhaltes  erschweren.  Der  Brünner  Eruptivmasse  sind  mit 
größter  Wahrscheinlichkeit  auch  die  Granite  von  Meißau,  Eggenburg  und 
Retz  zuzurechnen. 

Im  itokytnatale,  wenig  südlich  von  Mährisch-Kromau,  beim  Dorfe 
Rakschitz,  trifft  man  auf  die  Phyllite  des  hangenden  Zuges  des  moravischen  Ge- 
bietes; die  guten  Aufschlüsse  an  beiden  Talgehängen  zeigen  deutliches 
Einfallen  der  Schieferung  in  zirka  10"  gegen  West  etwas  Nord.  Bald  nach 
der  Biegung  der  Straße,  welche  nach  Wollramitz  führt,  zeigen  sich  im  Lie- 
genden der  Phyllite  sericitische  Augengneise  als  die  unverkennbaren  Vertreter 
des  Bittescher  Gneises. 

Gegen  Westen  aber  gelangt  man  schon  nach  einigen  hundert  Schritten 
in  die  grolischuppigen,  granatfUhrenden  Glimmerschiefer,  welche  die  Phyllite 
überlagern.  Der  Glimmerschieferzug.  begleitet  von  den  zweigliinmerigen, 
großschuppigen  Gneisen,  verbreitert  sich  allmählich,  wenn  er  auch  nicht  die 
Mächtigkeit  und  Mannigfaltigkeit  erreicht,  mit  derer  bei  Oslawan  verschwunden 
ist.  Kalklager  treten  merkwürdigerweise  in  diesen  Zonen  erst  weiter  sUdlich 
bei  Petrowitz  und  bei  Skalitz  auf. 
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Die  Fortsetzung  der  Glimmerschiefer  gegen  Südwest  ist  nach  Paul« 
Aufnahmen  im  Kartenblatte  Znaim  bei  Tief-Maispitz  und  Ruditz  ersichtlich; 
später  wird  sie  undeutlicher. 

Auf  nicderöstcrreichischem  Gebiete  bei  Langau  und  Kottaun  nördlich 
von  Geras  und  bei  Kirchjapons  sind  Donau-Moldaugebiet  und  moravisches 
Gebiet  allem  Anscheine  nach  wieder  durch  eine  Dislokation  geschieden;  hier 
treffen  die  kalk-  und  graphitreichen  Schiefergneise  von  Norden  her  mit 
mancherlei  Biegungen  im  ganzen  Süd  bis  Südsüdwest  streichend  im  spitzen 
Winkel  auf  die  direkt  südweststreichenden  moralischen  Gesteine.  Eine  eigent- 
liche Randzone  als  Stellvertretung  der  hangenden  Phyllite  und  Glimmer- 
schiefer ist  nicht  mehr  vorhanden,  ihre  einzige  Vertretung  besteht,  wie  es 
scheint,  in  einer  schmalen  Zone  von  schuppigen  Zweiglimmergneisen,  welche 
an  der  Straße  südlich  von  Kottaun  neben  Amphiboliten  spärlich  aufgeschlossen 
ist  Erst  bei  Trabernreith  und  Wappoltenreith  an  der  Franz  Jo9efsbahn 
kommt  wieder  eine  deutlichere  Außenzone  von  Phylliten  und  Glimmerschiefern 
zum  Vorschein.  Sie  folgt  dem  merkwürdigen  Bogen  über  Messern  gegen 
Müdering  nördlich  von  Horn,  wird  aber  hier  zum  großen  Teile  verhüllt 
durch  Miocän.  Sehr  deutlich  entwickelt  ist  sie  wieder  in  den  granat-  und 
staurolitführenden  Glimmerschiefern  und  Phylliten  bei  Breiteneich  und  Drei- 
eichen, in  den  graphitführenden  Phylliten  bei  Stockern,  in  den  leptinitartigen 
Gesteinen,  den  plattigen  Quarziten  und  plattigen  Biotitschiefern  bei  Rein- 
prechtspölla  und  in  mehreren  Kalkzügen.  Es  tauchen  im  ganzen,  wenn  auch 
in  etwas  geringer  Ausdehnung,  doch  in  ganz  derselben  auffallenden  Lagerungs- 
weise, dieselben  Gesteine  wieder  auf  wie  weit  im  Norden.  Der  Zug  der 
moravischen  Gesteine  ist  schon  nördlich  vom  Mannhartsberge  bedeutend 
verschmälert  und  reicht  nicht  bis  zur  Donau,  denn  in  den  sonnigen  Wein- 
gärten, welche  den  Steilrand  zur  Donauebene  bei  den  Dörfern  Etzdorf, 
Wagrara  und  Fels  überziehen,  können  nur  die  Schiefergneise  und  Amphi- 
bolite  der  Randzone  des  Donau-Moldangebietes  nachgewiesen  werden. 

Zum  Ausgangspunkte  für  die  Besprechung  der  tektonisehen  Verhältnisse, 
soweit  sie  nun  bis  jetzt  klar  geworden  sind,  möge  ein  Profil  dienen,  welches 
durch  die  westliche  Ausbuchtung  der  Znaimer  Abteilung  von  Geras  südwärts 
gegen  Horn  gelegt  ist  i  Fig.  VA;.  Die  Kalkbänke  in  den  Schiefergneisen 
zwischen  Drosendorf  und  Kottaun  werden  von  dem  Profil  nicht  in  dem  vollen 
Winkel  ihres  Fallens  geschnitten,  da  ihr  Streichen  sich  der  Nordsüdrichtung 
nähert;  ihr  Einfallen  ist  gegen  Nordwest  gerichtet.  Bei  Kottaun  wird  eine 
Dislokation  angenommen.  Nach  den  undeutlichen  Spuren  von  schuppigen 
Zweiglimmergneisen  tritt  man  in  das  Gebiet  der  Bittescher  Gneise;  steil 
nordwcstfallend  bilden  sie  die  weißen  scricitischen  Felsbänke  auf  der 
Höbe,  die  den  Markt  Geras  südlich  Uberragt.  Bei  Goggitsch  und  Harth  nörd- 
lich von  der  Station  Höt/.elsdorf  der  Franz  Josefsbahn  trifft  man  auf  glim- 
nierige  und  plattig  schiefrige  graue  Kalke,  ebenfalls  nordwestfallend:  man 
erkennt  leicht  das  Band  grauer  Kalke  wieder,  welches  im  Norden  im  Ge- 
biete östlich  von  Groß-Bittesch  die  inneren  Phyllite  umsäumt.  Hier  nehmen 
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die  Kalke  gegen  West  immer  flachere,  ja  selbst  schwebende  Lagerung  an, 
so  daß  bei  Pernegg  das  Band  eine  bedeutende  Verbreiterung  erfahrt.  Daß 
jedoch  horizontale  Lagerung  hier  nicht  gleichbedeutend  ist  mit  ungestörter 
Lagerung,  zeigen  die  in  den  Schotterbrüchen  aufgeschlossen  liegenden  Über- 
faltungen der  Kalkbänke. 

Unmittelbar  auf  die  grauen  Kalke  folgen  die  einförmigen  inneren 
Phyllite.  Am  Trampelberge  bei  Posseidorf  (Hölzelsdorf  S.)  wendet  sich  ihr 
bisher  nördliches  Fallen  gegen  Süd,  so  daß  man  sich  hier  im  Scheitel  oder 
im  innersten  Kerne  der  Aufwölbung  befindet.  Bei  der  Hammerschmiede  im 
Grunde  des  Möderinger  Tales  kommt  wieder  die  Kalkbank  zum  Vorschein 
und  die  Uberlagernden,  hier  ganz  typischen  sericitischen  Augengneise 
setzen  von  hier  südwiirts  die  Talwünde  zusammen  bis  zum  Eintritte  in  das 
tertiäre  Flachland,  welches  von  Mödering  bis  Horn  die  Grenzzone  zwischen 
moravischen  Gneisen  und  den  Gföhler  Gneisen  verdeckt.  Ihr  Vorhandensein 
läßt  sich  aber  leicht  aus  den  bei  St.  Bernhard  im  Westen  auftretenden 
Glimmerschiefern  erschließen,  und  daß  sie  weiter  im  Osten  bei  ßreiteneich 
und  Dreieichen  wieder  in  voller  Entwicklung  zum  Vorscheine  kommt,  wurde 
bereits  erwähnt. 


Fig.  13.  Profil  durch  den  Westen  der  Znaimcr  Abteilung  der  moravischen  Gneisitone. 

Gn  Gneis,  A  Amphibolit,  Gl  Glimmerschiefer,  BGn  Bittescher  Gneis,  JPh  innere  Phyl- 
lite, GK  graue  Kalke  der  inneren  PliyUite. 


Mit  allen  Einzelheiten  der  Schichtfolge  und  der  Lagerung 
kehrt  demnach  die  erstaunliche  Erscheinung  einer  scheinbaren 
umgekehrten  Aufwölbung  wieder,  auf  deren  Deutung  schon  bei  der 
Betrachtung  des  nördlichen  moravischen  Gebietes  vorläufig  verzichtet 
werden  mußte. 

Über  das  Gebiet  von  H ardegg  an  der  Thaya  setzen  sich  nach  den 
Aufnahmen  von  Pail  die  inneren  Phyllite  gegen  Nordosten  fort,  anfangs 
einen  breiten  Zug  bildend,  spiiter  aber  verschmälert  bis  an  die  Culm-  und 
Devongesteine  bei  Hosterlitz  und  Mislitz.  Die  Achse  der  Aufwölbung  liegt 
weiter  südöstlich  auf  einer  Linie  nordöstlich  von  Hetz  gegen  Znaiin,  so  daß 
die  Gneisbänke  bei  Hetz  und  im  Thayatale  unterhalb  Znaim  gegen  Südost 
einfallen.  Die  Gneise  südöstlich  von  dem  Phyllitzuge  haben  nach  Paul  eine 
etwas  andere  Beschaffenheit  als  das  äußere  Gneisband;  in  der  Gegend  von 
Znaim  und  Retz  herrschen  zum  groben  Teil  granitische  Biotitgneise.  Diese 
stellen  die  allertiefsten  Schichtglieder  der  Aufwölbung  und  eine  weniger 
veränderte  Abart  der  Bittescher  Gneise  vor. 

Ebenso  wie  in  der  nördlichen  Abteilung  lassen  sich  auch  hier  an 
zwei  Stellen  die  Spuren  eines  Gegenflügels  von  überlagernden  Donau-Moldau- 
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gcsteinen  uaehweisen.  Im  Norden  zwischen  Ilosterlitz  und  Mislitz  kann  man 
sie  vielleicht  in  den  südweststreichendeu  und  sttdostfallenden  Zilien  von 
Granulit,  Amphibolit  und  Gneis  vermuten,  welelie  inselartig  aus  dem  Löß  hervor- 
ragen. Aber  wahrscheinlich  setzt  hier  eine  Dislokation  die  Rotliegendfnrche 
in  das  Urgebirge  fort  und  verschleiert  die  Verhältnisse.  Die  zweite  Stelle 
besteht  in  eiuein  ganz  kleinen  Aufschlüsse  ostfallender  Granatglimmerschiefer 
zwischen  Lehm  und  miociinem  Tegel  bei  Frauendorf  am  Sehiuiedabache. 
östlich  von  Meißau  hei  Eggenburg  in  Niederösterreich. 

Nach  dem  Gesagten  sind  die  Grenzen  zwischen  dem  moravischen  und 
dem  Donau- Moldaugebiete  zweierlei;  entweder  ist  die  Randzone  der  Phyllitc 
mit  den  Uberlagernden  Glimmerschiefern  vorhanden,  dann  ist  Konkordanz 
im  Streichen  zwischen  beiderlei  Gesteinen  vorhanden,  wie  an  den  Strecken 
vom  M  annhart  sberge  gegen  Dreieichen  und  Breiteneieh  bei  Horn,  bei 
Ribnik  und  Dobelitz  südlich  von  Mährisch-Kromau,  bei  Oslawan  und  an 
der  Strecke  von  Louczka  nordwärts  bis  in  die  Gegend  von  01b  und  Swo- 
janow;  oder  die  Randzone  fehlt,  dann  stoßen  die  Streichungsrichtungen  in 
mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel  aneinander,  wie  bei  Kottaun  und  Frain 
in  Niederösterreich,  an  der  Grenzstrecke  nördlich  von  Namiest  und  an  der 
Bittescher  Dislokation  zwischen  Jassenite  und  Louczka.  Im  ersteren  Falle 
hat  man  es  mit  einer  Überstürzung  der  normalen  Serie  vom  Gneis  zum 
Glimmerschiefer  und  zum  Phyllit  zu  tun.  im  letzteren  Falle  bilden  spätere 
Dislokationen  die  Grenze.  Es  wurde  bereits  oben  erwähnt,  das  auch  innerhalb 
des  Donau-Moldaugebietes  häutig  plötzliche  Änderungen  der  Streichungs- 
richtuugen  auf  spätere  Störungslinien  in  den  gefalteten  Gesteinen  schließen 
lassen.  Interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  die  genauer  studierte  Namiester 
Dislokation,  welche  knapp  an  die  moravischen  Gesteine  heranstreicht,  ohne 
in  dieselben  hineinzuschneiden.  Bei  Jassenitz,  Jedov  und  Putzov  verläuft  sie 
nordsUdlich  ziemlich  parallel  dem  Streichen  der  äußeren  Phyllitzone  und  ver- 
ursacht das  Fehlen  der  Glimmerschieferzone  <  s.  Profil  Fig.  12  S.  72).  Mit  der 
Umbcugung  der  Phyllitzone  verläßt  sie  aber  allmählich  gegen  Süd  abweichend 
diesen  Zug  und  gibt  bei  Brzenik  Raum  zur  Einschaltuug  der  Glimmerschiefer, 
welche  dann  von  hier  bis  Oslawan  immer  breiter  werden  und  das  Uaugeude 
der  Pliyllite  bilden.  Gegen  Senohrad  schalten  sich  bereits  Gneise  Uber  den 
Glimmerschiefern  ein.  das  abweichende  Streichen,  das  bereits  im  Norden 
zwischen  Phyllit  und  Gneis  zu  beobachten  war,  bleibt  jedoch  erhalten,  so 
daß  unmittelbar  bei  Senohrad  recht  ähnliche  Gesteine  im  spitzen  Winkel 
gegeneinander  stoßen. 

Welche  Erklärung  in  Zukunft  die  eigentumlichen  Lagerlingsverhältnisse 
des  moralischen  Gebietes  auch  finden  werden,  jedenfalls  steht  fest,  daß  sie 
Zeugnis  geben  von  ganz  außerordentlichen  (lebirgsbewegungen  in  vor- 
variscischer  Zeit. 

In  der  nächsten  Nähe  der  Kalke  und  Pliyllite  dieses  Gebietes  findet 
man  das  noch  kaum  veränderte  und  stellenweise  selbst  fossilfUhrcndc  Devon 
von  Tischnowitz  und  Eichhorn.   Bei  Mislitz  und  Hosterlitz  aber  treten  C'ulm 
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und  Devonkalke  in  unmittelbare  Berührung  mit  den  inneren  Phyllitcn  nnd 
den  begleitenden  grauen  Kalken.  Noch  »lidöstlich  von  Znaim,  bei  Rausen- 
bruck,  liegt  ein  Lappen  von  Quarzconglomerat  und  Sandstein  des  Unterdevon 
knapp  am  steil  aufgerichteten  Gneis  des  OstflUgels  der  moravischen  Auf- 
wölbung. Die  Verhältnisse  im  Südosten  des  Eisengebirges  und  die  Beschaffen- 
heit der  dortigen  Gesteine  verbieten  auch  eine  Gleichstellung  der  moravischen 
Phyllite  mit  den  vorcambrischen  und  altpaläozoischen  Sedimenten  des  mittleren 
Böhmen  und  so  bleibt  nur  die  Annahme,  daß  man  es  in  den  mora- 
vischen Gebieten  mit  vorcambrischen  Sedimenten  und  Falten- 
ztigen  zu  tun  hat,  die  ganz  unabhängig  sind  von  dem  variscischen 
Bogen  der  Sudeten. 

Wir  erkennen  somit  in  der  böhmischen  Masse  unter  den  fossilftihren- 
den  Ablagerungen  noch  drei  Serien  vorcambrischer  Sedimente.  Eine 
älteste  Serie  bilden  die  Schiefergneise  und  Cordieritgneise,  mit  Graphiten 
und  Kalken  im  Donau-Moldaugebiete,  die  nächste  siud  die  moravischen 
inneren  und  äußeren  Phyllite,  ebenfalls  mit  Graphit  und  Kalk  und  anderen 
sedimentären  Begleitgcsteincn,  und  die  dritte  wird  von  den  mächtigen  Phyllit- 
und  Schiefermassen  gebildet,  welche  die  paläozoischen  Sedimente  des  mitt- 
leren Böhmen  rings  umgeben  und  in  denen  kalkige  Gesteine  nur  sehr  spär- 
lich auftreten. 

Quarzgänge  im  südlichen  Urgebirge. 

Ungezählte  Mineralgänge,  Quarzgänge  und  Erzgänge  beweisen  die  weit- 
gehende Zerstückelung,  welche  das  Urgebirge  in  späterer  Zeit  erfahren  hat. 
Es  ist  bisher  noch  nicht  gelungen,  die  Hauptrichtungen  zu  unterscheiden, 
welchen  die  Spalten  und  Brüche  im  südlichen  Urgebirge  folgen,  und 
ein  System  oder  Systeme  für  deren  Anordnung  festzustellen,  wenn  auch  in 
einzelnen  Erzdistrikteu  nach  örtlichen  Beobachtungen  auf  das  Vorhandensein 
solcher  Systeme  geschlossen  werden  kann. 

Bezüglich  der  Erzgänge  wird  uns  in  ganz  vereinzelten  Fällen,  wie 
z.  B.  von  einigen  Gängen  von  Kuttenberg,  berichtet,  daß  sie  in  die  Kreide 
fortsetzen.  Aber  es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  so  wie  die 
jüngeren  Brüche  des  Westrandes  sich  in  das  Urgebirge  fortsetzen,  auch  ähnliche 
Brüche  sich  innerhalb  der  Gueise  und  Granite  selbständig  wiederholen.  Der 
Abbruch  des  Eisengebirges  am  Doubrovatale  korrespondiert  mit  seinen  Nord- 
west-Südost-Verlaufe  in  auffallender  Weise  mit  den  fränkischen  Brüchen  und 
liefert  einen  weiteren  Anhaltspunkt  für  die  Annahme,  daß  jüngere,  postcreta- 
cische  Brüche  an  vielen  Stellen  die  Gneis-  und  Granitgebtete  durchsetzen  mögen. 

Das  grollartigste  Beispiel  einer  jüngeren  Verwcrfungsspalte  mit  nach- 
träglicher Ausfüllung  durch  Quarz  bildet  der  Bayrische  Pfahl.  Von  Schwar- 
zenfcld,  nördlich  von  Regensburg,  zieht  die  mächtige  Quarzmasse  in  ganz 
gerader  Linie  über  Höhen  und  Täler  des  bayrischen  Waldes  bis  zum  Fuße 
des  Plöckensteingebirges  an  der  österreichischen  Grenze  mit  einer  Gesamt- 
länge von  etwa  löü /.-///.  Im  Nordwesten  bildet  die  Pfahllinie  zugleich  die  Be- 
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grenzung  der  postcretacischen  Bodenwöhrer  Bucht  und  als  weitere  Fortsetzung 
jenseits  des  Naabtales  kennen  die  sieh  mehrfach  zersplitternden  Brüche  der 
Amberger  und  Naabgebirgsrandspalte  im  mesozoischen  Senkungsgebiete 
angesehen  werden.  Die  wechselnde  Mächtigkeit  der  Quarzgangmasse  bedingt 
ein  ungleich  deutliches  Hervortreten  des  Pfahles  in  der  Landschaft.  Auf 
weite  Strecken  ragt  er  als  steile  Mauer  oder  als  eine  Reihe  zackiger,  weißer 
Felsen  Uber  die  sanft  gerundeten  Formen  des  umgebenden  Wald-  und  Feld- 
landes, wie  in  der  Umgebung  vou  Viechtach  und  bei  Regen,  wo  er  nach  Gnu  bei. 
eine  Breite  von  21  tu  besitzt  und  auf  schrott'em,  hoehau fragendem  Quarzfels  die 
Ruine  Weißenstein  trägt.  In  der  Nähe  der  österreichischen  Grenze  wird  er 
undeutlicher  und  streckenweise  nur  in  Lesesteinen  verfolgbar.  Die  Ein- 
schaltungen vou  pfahlschiefcrartigen  Gesteinen  auf  österreichischem  Gebiete 
lassen  eine  Fortsetzung  bis  in  die  Gegend  vou  Aigen  vermuten.1 1  Das  Tal 
der  oberen  Mühl  setzt  die  Richtung  fort  und  scheint  somit  ebenso  wie  das 
obere  Moldautal  durch  eine  Störungslinie  vorgezeichuet  zu  sein. 

Den  Pfahl  begleitet  jederseits  ein  Zug  eigentumlicher  sehiefriger  Ge- 
steine mit  schwankender  und  stellenweise  bis  Uber  400  in  anschwellender  Ge- 
samtbreite. Diese  sogenannten  Pfahlschiefer  sind  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Quarz.es  ganz  dichte,  hälleHintartige  Gesteine;  in  einiger  Entfernung  gehen 
sie  in  serieitisehe  Schiefer  Uber,  allmählich  wird  die  Textur  etwas  gröber 
und  mehr  flaserig,  es  stellen  sich  Feldspataugen  ein,  die  immer  größer  und 
regelmäßiger  umgrenzt  werden,  und  mit  dem  Hinzutreten  vou  reichlichem 
dunkeln  Glimmer  vollzieht  sich  ein  allmählicher  Übergang  zum  Granitgneis 
und  zum  grobkörnigen,  porphyrartigen  Granit. 

Die  richtige  Erklärung  fltr  die  Bildung  der  Pfahlschiefer  hat  erst 
J.  Lkhmaxx  gegeben.*)  Sie  stellen  nichts  anderes  vor  als  die  durch  Gebirgs- 
druck  und  Glcitung  entlang  der  großen  Dislokation  im  höchsten  Grade  um- 
gewandelten porphyrartigen  Granite.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen, 
daß  die  Umwandlung  der  Gesteine  eine  Folge  der  Bewegung  entlang  der 
großen  geradlinigen  Dislokation  ist  und  erst  nach  dem  Abschlüsse  der  eigent- 
lichen Gebirgsbildung  erfolgte;  sie  bildet  zugleich  «las  bezeichnendste  Beispiel 
für  die  rein  dynamische  oder  anogene  Metamorphose  und  zeigt  uns  neuer- 
dings, wie  sehr  die  Schieferung  der  kristallinischen  Gesteine  zu  Täuschungen 
führen  mUllte,  wenn  man  sie  gleich  der  Schichtung  jüngerer  Sedimente  für 
die  Altersbestimmung  der  Gesteiusserie  verwerten  wollte. ''j 

l)  H.  V.  Gräber,  Über  die  Plastizität  gninitiseher  Gesteine.  Verh.  d.  geolog. 
Keichsanst.dt  lüu2,  S.  140. 

J)  J.  Lkkji an.n.  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  altkristallinischcn  Schiefer- 
gesteine.  Bonn  1834,  S.  178  tt,  s.  auch  E.  Wkisbchbnk.  Geologisches  aus  dem  bayri- 
schen  Wahle.  Sirzungsbcr.  d.  inath.-pbys.  Kl.  d.  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  München 
1^99,  Heft  2,  8.  210. 

si  Für  rlen  Vergleich  mit  den  Quarzgängen  des  in  vieler  Hinsicht  so  ähnlichen 
französischen  Zcntralplateaus  verweise  ich  auf  1..  dk  Lainay:  Emdes  snr  le  Plateau 
Central  III.  Bull,  »les  Services  de  In  Carte  Geologien«  de  la  France.  Paris.  Tome  1900— 
1901,  pag.  293.  Le  decrocheuieut  <|uartzeux  de  Saiiit-Maurice  et  d'Evaux. 
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Ein  treffliches  Seitenstück  zum  bayrischen  Pfahle  bildet  auf  öster- 
reichischem Gebiete  der  von  Hochstetteb  als  böhmischer  Pfahl  bezeich- 
nete Quarzzug.1)  Sein  Verlauf  ist  nicht  parallel  dem  des  bayrischen  Pfahles, 
sondern  weit  mehr  gegen  Nord  abgelenkt;  er  folgt  der  Richtung  des  Haupt- 
kamines des  nördlichen  Böhmerwaldes.  Die  Gesamtlänge  aus  der  Gegend 
von  Furth  in  Bayern  bis  nördlich  von  Tachau  l>etrügt  nicht  ganz  65  km; 
der  Verlauf  ist  jedoch  nicht  wie  der  des  bayrischen  Pfahles  ganz  gerad- 
linig, sondern  bildet  eine  mehrmals  sanft  gebogene  Linie.  Mancherlei  Quarz- 
trüinmer  befinden  sich  innerhalb  der  Hornblendeschiefer  des  hohen  Bogen 
und  selbst  innerhalb  der  Glimmerschiefer  des  Osser-  und  Arltergebirges,  ihr 
Anschluß  an  den  t>öhmischen  Pfahl  ist  aber  nicht  sicher  festgestellt.  Der 
zusammenhängende  Quarzzug  erscheint  zuerst  auf  der  Kuppe  des  Dieberges. 
knapp  an  der  böhmischen  Grenze  nordöstlich  von  Furth.  Als  erhabener  Kamm 
tritt  er  erst  in  der  Umgebung  von  Klentsch  hervor  und  bildet  namentlich  bei 
Hochofen  und  Meigelshof  eine  weithin  sichtbare,  schroffe  und  über  10  w 
hohe  Felsmauer.  Wiederholt  verschwindet  er  unter  lehmigen  und  sumpfigen 
Niederungen,  um  aber  immer  wieder  in  der  Fortsetzung  der  ursprünglichen 
Richtung  auf  kurze  Strecken  aufzutauchen.  Erst  nahe  dem  Nordende,  in  der 
Umgebung  von  Tachau,  bildet  er  wieder  stellenweise  eine  zusammenhängende 
Mauer,  auf  der  Höhe  jenseits  des  Mießtales  taucht  er  noch  einmal  in  seiner 
ganzen  Mächtigkeit  hervor,  um  zwischen  den  Dörfern  Frauenreuth  und  Sieben- 
reuth plötzlich  zu  enden. 

Die  Linie  des  böhmischen  Pfahles  fällt  im  ganzen  mit  dem  Streichen 
der  Gneise  zusammen  und  bildet  im  allgemeinen  die  Grenze  zwischen  den 
vom  Hohen  Bogen  in  Bayern  nordwärts  zieheuden  Ilornblendeschiefern  im 
Osten  und  den  Gneisen  des  nördlichen  Böhmerwaldes  im  Westen;  sie  gibt 
sich  durch  diese  Verhältnisse  als  ein  Läugsbruch  von  bedeutendem  Ausmaße 
kund,  trotzdem  stellenweise  wohl  auch  die  Amphibolite  auf  die  Westseite 
Ubergreifen  wie  bei  Furth  und  bei  Hostau  uud  Muttersdorf.  Weiter  im 
Norden  bei  Alt-Zedlitsch  ist  wieder  das  Gegenteil  der  Fall,  indem  dort  ein 
schmaler  Gneisstreifen  noch  auf  die  Ostseite  des  Pfahles  fällt. 

Zugleich  mit  dem  Pfahle  brechen  bei  Siebenrenth  im  Norden  auch  die  be- 
nachbarten Hornblendeschiefer  plötzlich  ab  und  der  Endpunkt  wird  augen- 
scheinlich bestimmt  durch  die  oben  erwähnte  Linie,  an  welcher  die  Streichungs- 
richtung des  Erzgebirges  das  Streichen  des  nördlichen  Böhmerwaldes  quer 
abschneidet  (s.  oben  S.  89).  Man  wird  versucht,  zu  glauben,  daß  die 
Änderung  im  Streichen  jüngeren  Ursprungs  ist  als  die  Entstehung  des 
Pfahls.  Weiter  im  Norden  bei  Promenhof.  Glashütten  und  SiehdiehfÜr  trifft 
man  auf  eiuen  neuerlichen  geradlinigen  Quarzgang;  seine  Richtung  ist  Nord- 
nordost und  im  Westen  begleitet  ihn  ein  zweiter  kürzerer  Quarzzug  in 
paralleler  Erstreckung  bei  Dreyhacken.  Bei  der  Besprechung  des  Karlsbader 
Gebirges  und  Erzgebirges  werden  wir  einen  weiteren  Quarzpfahl  kennen 

l)  F.  v.  Hochstettkk.  (Jcotfnostiadio  Studien  aus  dem  BühinorwHlde.  IV,  Jahrb.  ö. 
geolog.  Keielisaimtalt  1855,  S.  74t>. 
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lernen,  der  sieh  an  die  genannten  Züge  bei  Dreyhackcn  mit  nordöstlichem 
Streichen  winkelig  anschließt,  nördlich  von  Sandau  unter  das  Tertiär  des 
Egerer  Beekeus  hinabtaueht,  aber  westlieh  von  Franzensbad  wieder  zum 
Vorschein  kommt  und  die  Gesteinszüge  des  Erzgebirges  quer  durchschneidend 
bis  Uber  Asch  hinaus  fortstreicht.  Vielleicht  darf  man  in  diesem  Gange  die 
abgerissene  und  verschobene  Fortsetzung  des  böhmischen  Pfahles  erblicken. 

Im  Zusammenhange  mit  dem  häutigen  Vorkommen  reiner  weißer  Quarze 
stand  auch  die  seinerzeit  recht  verbreitete  Glasfabrikation  im  böhmischen 
und  im  bayrischen  Walde  sowie  in  anderen  Urgebirgsteilen  der  Masse. 
Ursprünglich  ein  Nebengewerbe  der  Forstwirtschaft,  war  sie  nicht  nur  an 
das  Vorhandensein  von  Quarz,  sondern  auch  an  den  Reichtum  schlagbaren 
Holzes  gehunden,  es  bezeugt  dies  die  Verbreitung  der  mit  „Glas"  ver- 
bundenen Namen  kleiner  Weiler  und  Dörfer  in  den  genannten  Waldgebirgen, 
wie  z.  B.  Glashutten  im  klinischen  Gebirge,  Glaserwald  bei  Eisenstein  u.  a. 
Die  Anfange  dieser  Industrie  reichen  viel  weiter  zurück  als  der  urkundliche 
Nachweis.  Die  ältesten  Nachrichten  stammen  aus  dem  XIV.  Jahrhundert 
und  im  XVI.  Jahrhundert  treffen  wir  bereits  die  Anfänge  des  Kunstge- 
werbes, durch  das  später  das  „böhmische  Glas"  zu  so  großer  Berühmtheit 
gelangt  ist,  Die  gegenwärtigen  Verkehrsverhältnisse  haben  freilich  den 
Erwerbszweig  von  den  engen,  örtlichen  Bedingungen  frei  gemacht;  die 
kleineren,  im  tiefeu  Wald  verlorenen  Glashütten  mußten  nun  den  größeren 
Unternehmungen  weichen,  aber  auch  von  diesen  haften  manche  noch  am 
alten  Boden  im  Gebirge. 

Gold  im  südlichen  Urgeblrge. 

Einen  großen  Teil  seines  berühmten  Reichtums  hat  das  Böhmerland 
den  auf  den  Spalten  des  Grundgebirges  durch  Thermalwässer  oder  durch 
Sublimation  angesammelten  Metallen  zu  verdanken.  Gegenwärtig  scheinen 
freilich  die  ehemals  so  leicht  gewiunbaren  Schätze  des  südlichen  Urgebirges 
fast  gänzlich  erschöpft  zu  sein. 

Gold  und  Silber  iu  Verbindung  mit  sulfidischen  Erzen  (Pyrit.  Arsen- 
kies, Antimonglanz)  bilden  die  häufigere  Vergesellschaftung  auf  den  Erz- 
gängen des  südlichen  Urgebirges,  und  zwar  erstreckte  sich  das  Gebiet  der 
Goldgewinnung  hauptsächlich  auf  die  Moldau  und  ihre  Nebenflüsse  bis  zu 
den  Abhängen  des  Böhmerwaldes,  während  die  alteu  Silberbaue  größtenteils 
weiter  im  Osten  gelegen  sind.  Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  daß  sich 
die  Erzgänge  in  geologischer  Hinsicht  in  zwei  Kegionen  trennen  ließen.  Die 
(länge  der  Silbergrubeu  enthalten  in  der  Kegel  einen  nicht  unbeträchtlichen 
Goldgehalt,  der  allerdings  in  früheren  Zeiten  meistens  unberücksichtigt  blieb 
und  die  Anreicherung  des  gediegenen  Woldes  im  westlichen  Moldaugebiete 
am  Ausgehenden  der  Gänge  ist  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  zuzu- 
schreiben. 

Durch  die  Tagwässer  mit  ihrem  Gehalt  au  Sauerstoff.  Kohlensäure.  Ghlo- 
rüreii.  Nitraten  u.  s.  w.  werden  die  Sulfide  zersetzt  und  entfernt,  und  in 
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den  Hohlräumen  des  Quarzes  setzt  sich  das  gediegene  Gold  ab.  Dieser 
sogenannte  „Hut",  welcher  bis  zum  jeweiligen  Grundwasserspiegel  hinab- 
reicht, wurde  in  früheren  Jahrhunderten  allenthalben  abgebaut  und  uns  ver- 
blieben nur  mehr  die  tieferen  Gangteile,  aus  welchen  das  in  den  Kiesen 
fein  verteilte  Gold  nur  schwer  und  mit  viel  höheren  Kosten  gewonnen 
werden  kann.  Weit  zugänglicher  noch  boten  sich  die  Goldschätze  des  Landes 
unseren  Vorfahren  in  den  aus  der  Zerstörung  des  Gebirges  hervorgegangenen 
Schutt-  und  Geröllmassen  dar. 

Die  uralte  Oberfläche  des  südlichen  Urgebirges  ist  verschiedenen  Xrten 
der  Abtragung  ausgesetzt  gewesen,  denn  durch  lange  Zeiträume  war  sie 
nicht  vom  Meere  Uberflutet  Das  Gold  der  zerstörten  Gänge  blieb  im  Ver- 
witterungsdetritus  erhalten,  während  die  Erze  zerstört  wurden;  es  drängt 
vermöge  seines  hohen  spezifischen  Gewichtes  gegen  unten  und  sammelt  sich 
auf  härteren  Lagen  oder  an  der  Oberfläche  der  Gesteine,  welche  die  Grund- 
lage der  neuen  Anschwemmung  bilden.  Bei  längerem  Transporte  durch 
fließendes  Wasser  wird  die  Scheidung  noch  gründlicher;  es  sondern  sich  die 
Goldteilchen  nach  ihrer  Größe  und  es  kommen  auf  diese  Weise  die  leicht 
gewinnbaren  Anhäufungen,  die  „Seifen-  zu  stände.  In  dieser  Form  und  Uber- 
haupt als  eines  der  wenigen  Metalle,  welche  in  der  Natur  im  gediegenen 
Zustande  auftreten,  ist  das  Gold  schon  in  den  frühesten  Zeiten  von  den 
Menschen  aufgesucht  und  zu  einem  Kulturgegenstande  gemacht  worden. 

Man  hat  nun  in  vielen  Golddistrikten  in  Kalifornien,  am  Ural  und 
anderwärts  dieselbo  Gewinnungsgeschichte  des  Goldes  erlebt  Zuerst  wendet 
sich  die  Bevölkerung  dem  Schwemmlande  zu  und  gewinnt  auf  leichte  Weise 
große  Goldmengen.  Wenn  die  Wäschen  nachlassen,  geht  die  Gewinnung  auf 
den  Hut  über  und  wird  zum  regelmäßigen  Bergbau.  Aber  man  kann  in  zahl- 
reichen Fällen  sehen,  daß  bis  zum  XIX.  Jahrhundert  herauf  die  Bergbauten 
in  der  Regel  nicht  tief  unter  den  angereicherten  Hut  hinabgingen,  teils  aus 
den  oben  angegebenen  chemisch-geologischen  Gründen,  teils  weil  die  mechani- 
schen Mittel  fehlten,  um  die  Grundwasser  zu  bewältigen.  Das  ist  auch  die 
Geschichte  des  böhmischen  Goldes. 

Die  Ausstreuung  von  Gold  hat  sich  auf  der  böhmischen  Masse  unter 
verschiedeneu  Bedingungen  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt.  Der  nicht 
geringe  Goldgehalt  den  Ragsky  in  den  Kohlen  der  Rotliegendscholle  bei 
Budweis  nachgewiesen  hat,1)  stimmt  gut  tiberein  mit  neueren  Erfahrungen 
über  den  Goldgehalt  der  Vegetation  auf  gegenwärtigen  tropischen  Gold- 
lagerstätten.*) 

Man  versteht  leicht,  daß  auch  die  hochliegenden  Schotter  spHUertiärer 
oder  diluvialer  Flußtäler  goldführend  sind.  Auch  sie  zeigen  in  vielen  Gegenden 
alte  Seifenhalden,  aber  in  erster  Linie  hat  sich  der  Mensch  den  jüngsten 
Schotter-  und  Sandmassen  zugewendet.  Goldführendes  Schwemmland  mit  den 

»j  J.  Cwzkk.  .Jahrb.  d.  geolog  Heiehs«n*talt  18M,  Bd.  V,  S.  225. 
')  K.  E.  Lungwitz.  Per  geologische  Zusammenhang  von  Vegetation  nnd  Gnldlager- 
atiitten.  Zeitfichr.  f.  prallt.  Geologie,  Berlin  1900,  S.  71. 

Hnu  uud  Bild  von  Österreich.  6 
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Spuren  alter  Seifen  findet  sich  in  fast  allen  Tälern  des  südwestlichen  Böhmen. 
Ein  geringer  Teil  des  Goldes  ist  nach  Süden  gelangt  and  ist  eine  der 
Quellen  der  Goldführung  der  Donau  geworden. 

Zahlreiche  Schriftsteller  haben  sich  mit  diesen  Goldvorkommnissen  be- 
schäftigt. Ich  nenne  nur  Peithxer  v.  Lichtenfels  und  Graf  Karpar 
Stern bero,  der  unermüdlich  tätig  war  für  die  naturwissenschaftliche  Er- 
kenntnis Böhmens;1)  dann  die  Beschreibung  der  Goldwäschen  des  Bohmer- 
waldes  durch  Hochstetteb  * )  und  die  ausführliche  Darstellung  des  böhmischen 
Goldvorkommens  von  F.  Posepny,  der  ich  den  größten  Teil  des  hier  Vor- 
gebrachten entnommen  habe.3) 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  hier  die  Gewinnung  des 
Goldes  in  den  Flußtäleru  weit  älter  ist  als  die  historischen  Berichte.  Das 
älteste  bekannt  gewordeue  Aktenstück  ist  nach  Stekkuergs  Angabe  eine 
Urkunde  vom  22.  Oktober  1045,  durch  welche  Herzog  Brzetislav  dem 
Benediktinerkloster  zu  Ostrov  das  Schloli  (Hradek)  am  Einflüsse  des  Baches 
Hostinetz  in  die  Sazawa  zum  Geschenke  macht.  Es  heißt  daselbst:  „illud 
Castrum  Hradek,  quod  quondam  a  praedecessoribus  nostris  e  ruinis  loci 
deserti  ad  custodiam  auri  fossorum,  qui  vulgo  Ylouci  dicentur,  et  in  Ylou 
habitant,  ibique  in  vicinia  ab  antiquo  aurum  de  terra  ilovant  seu  decutiunt, 
a  fecibus  terre  Beparant  et  lavant  extractnm."4)  Obwohl  Sternuero  selbst 
an  der  Echtheit  dieser  Urkunde  zweifelt  und  ihre  mutmaßliche  Abfassung 
in  das  XIII.  Jahrhundert  verlegt,  ist  sie  schon  darum  merkwürdig,  weil  sie 
einiges  Licht  wirft  auf  den  Namen  des  historisch  wichtigen  Bergortes  Eule 
•  böhmisch  Yilov,  Jilovä).  „ Jil"  heißt  böhmisch  „Lehmu.  Das  latinisierte,  ur- 
sprünglich slavischo  Wort,  „ylovantu  bedeutet  daher  beiläufig  soviel  als 
im  Lehm  hcrumarbeiten.  Die  Eule  im  heutigen  Wappen  der  alten  Goldstadt 
beruht  auf  einer  fälschlichen  Auslegung  des  verdeutschten  Namens. 

Die  Chronik  des  Hajek  von  Liwm  ax.  eiue  in  der  ersten  Hälfte  des 
XVI.  Jahrhuuderts  abgefaßte  recht  kritiklose  Zusammenstellung  alter  Sagen, 
zeigt  das  deutliche  Bestreben,  dem  von  der  Natur  ohnehin  reich  begünstigten 
Laude  noch  mehr  Ehre  zu  erweisen  durch  mancherlei  Ausehmücknng  der 
Uberlieferten  Nachrichten.  Dennoch  enthalten  die  Berichte  Andeutungen, 
welche  sonderbarerweise  übereinstimmen  mit  Erfahrungen  in  anderen  Gold- 
ländern. So  wird  erzählt,  wie  gegen  Ende  des  VIII.  oder  zu  Anfang  des 
IX.  Jahrhunderts  —  denn  von  einer  genauen  Zeitbestimmung  ist  wohl  völlig, 
abzusehen  —  an  der  Wottawa  und  an  anderen  Nebenflüssen  der  Moldau,  in 

')  J.  Th.  A.  Piith.nkk  Edler  v.  Lichtinpkls.  Versuch  über  die  natürliche  und 
politische  Geschichte  der  böhmischen  und  mährischen  Bergwerke,  Wien  1780;  Graf 
Kaspar  Strrnbbro.  Umrisse  einer  Geschichte  der  böhmischen  Bergwerke,  11.  Bd..  Prag, 
183G-1838. 

*)  Geognostische  Studien  aus  dem  Böhinerwald.  IT.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt 
ls:,4.  8.  567. 

s)  F.  Posrpkv.  Da?  (ioldvorkominen  Böhmens  und  der  Nachbarländer.  Archiv  f- 
jjrakt.  Geologie,  Bd.  II,  Freiberg  i.  S.  lni»5. 

4)  Stbr.vbbkq.  I.  c.  Bd   I.  2.  Abteil  ,  l.'rkundenbuch  1. 
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den  Talsohlen  dem  Landbau  durch  das  Goldwaschen  Schaden  angerichtet 
und  von  den  Landleuten  Klage  erhoben  wurde  gegen  die  Goldwäscher.  Es 
ist  derselbe  Streit,  der  im  großen  Maßstabe  in  Kalifornien  hervorgetreten  ist. 

Die  Abhängigkeit  des  goldführenden  Schwemmlandes  von  dem  Berg- 
golde, d.  i.  von  den  Gängen,  tritt  recht  deutlich  hervor.  Ein  Hauptzug  von 
goldführenden  Gängen  begleitet  den  Nordwestrand  des  mittelbtthuiischen 
Granitstockes;  wir  werden  ihn  hier  als  den  Zug  von  Eule  bezeichnen. 
Eine  zweite  Gruppe  von  Goldvorkommnissen  befindet  sich  in  den  quarz- 
reichen Gneisen  im  Vorlande  des  Böhraerwaldes;  sie  soll  nach  dem  Haupt- 
punkte der  Goldgewinnung  als  der  Zug  von  Bergreichenstein  bezeichnet 
werden  und  eine  dritte  kleinere  Gruppe  bilden  die  Vorkommnisse  von  Gut- 
wasser am  Ostrande  der  Budweiser  Ebene.  Weitere  Vorkommnisse  im  Osten 
sind  verhältnismäßig  unbedeutend  und  vereinzelt.  Sie  reichen  bis  nach 
Mähren,  wo  in  der  Gegend  südlich  von  Iglau  durch  Posetny  die  Spuren 
alter  Seifen  nachgewiesen  wurden. 

Der  Zug  von  Eule  ist  bezeichnet  durch  das  häufige  Auftreten  von  Gängen 
von  Minette  und  von  Porphyr  sowie  von  Antimonerzen.  Eule  selbst,  im  nördlichen 
Teile  dieses  Zuges  gelegen,  zeigt  gegenwätig  an  der  Oberfläche  nur  mehrere 
Kilometer  lange  PingenzUge,  deren  Erstreckung  gegen  Nordnordost  die 
Richtung  der  Gänge  erkennen  läßt.  Diese  Gänge  sind  offenbar  die  Hauptquellen 
des  Goldreichtums  der  Seifen  an  der  Sazawa  sowie  der  Terasscnschotter  hoch 
oberhalb  des  Flusses  gewesen.  Die  Blutezeit  des  Eulcr  Bergbaues  fallt  um  das 
Jahr  1363.  In  alter  Zeit  erwarb  hier  die  Familie  El  bei  ihren  berühmten 
Reichtum.  Nach  dem  Stammhause  „ad  ruffuni  leonem"  in  Prag  werden  die 
Mitglieder  dieser  Familie  häufig  Rotlttw  genannt.  An  einen  Rotlow  knüpft 
sich  auch  die  Sage,  daß  er  den  Schleier  seiner  Frau  verkauft  habe, 
um  sich  die  Mittel  zu  einem  letzten  Hoffnungsbau  zu  verschaffen;  dadurch 
wäre  dann  großer  Adel  erschlossen  worden  auf  einem  Gange,  der  bis  heute 
noch  der  „Schleiergang"  heißt.  PoAepny  sagt,  daß  die  Quarze  des  Schleier- 
ganges  stark  gelblichbraun  gefärbt  wären  und  schließt  darnach  auf  ansehnliche 
Hutbildung.  Die  Sage  deutet  aber  auch  an,  daß  die  Sache  mit  dem  Schleier 
bildlich  zu  nehmen  sei,  daß  der  Teufel  im  Spiele  war  und  daß  auf  dem 
Schleiergang  mit  einem  Sündengelde  gearbeitet  wurde.  Tatsächlich  stellten 
sich  bald  Beschwerden  mit  dem  Wasser  ein  und  schon  im  Jahre  1378  ent- 
sendete Wenzel  IV.  einen  gewissen  Mauritius  nach  Eule,  einen  jener  Wunder- 
männer, welche  sich  damals  vergeblich  mit  Erfindungen  abmühten,  um  die 
Grubenwässer  zu  bewältigen.  Als  im  Jahre  1422  die  Uussitenscharen  unter 
Ziska  die  Stadt  Eule  verbrannten,  war  das  Bergwerk  bereits  ersoffen. 

Bald  darauf  fand  man  Gold  in  der  nördlichen  Fortsetzung  der  Gang- 
züge  zu  Radlik  und  im  Jahre  1590  treffen  wir  in  Eule  einen  Engländer 
namens  Edward  Kelley  (Kelletis)  aus  Worcester,  den  Alchimisten  Kaiser 
Rudolf  IL,  um  die  Scheidung  des  Goldes  zu  verbessern.  Das  XVII.  Jahrhundert 
war  für  Eule  eine  Zeit  des  gänzlichen  Verfalles;  uur  Radlik  lieferte  noch  etwas 
mehr  Gold.  Unter  Karl  VI.  wurde  „zur  wieder  Emporbringung  deren  ehe- 
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dessen  in  großen  Flor  gestandenen  Goldbergwerken  zur  Ettlle"  ein  „tiefer 
Erbstollen  zur  Prob"  angelegt;  für  die  daran  geknüpften  Hoffnungen  geben 
die  bei  diesen  Anlasse  geprägten  Gedenkmünzeu  Zeugnis.  Mit  großem  Kosten- 
aufwand wurde  der  Stollen  betrieben,  wiederholt  eingestellt  und  wieder  in 
Angriff  genommen.  Erst  1864  wurde  der  Wenzelsstollen  neben  dem  Caroli 
sexti  mit  dem  .Schleiergange  durchschlägig.  Man  trieb  im  Schleiergange  Seiten- 
schläge nach  allen  Richtungen,  aber  das  Ergebnis  war  eine  neuerliche  Ent- 
täuschung. 

Als  weitere  Bergorte  des  Zuges  von  Eule  seien  noch  genannt:  Eniss, 
Bitis,  Leschnitz,  wo  auch  Antimon  gebaut  wurde  und  endlich  noch  Krasna- 
Hora  oder  Schömberg  in  einer  Gneis-  und  Schieferinsel  innerhalb  des  raittel- 
bfthmischen  Granitstockes  östlich  der  Moldau.  Die  letztgenannten  gehören  zu 
den  wenigen  Grubenorten,  welche  noch  in  neuester  Zeit  im  Betrieb  standen. 
Hier  verzeichnet  der  amtliche  Bericht  für  1900  noch  als  Nebenprodukt 
der  Antimongewinnung  den  spärlichen  Ertrag  von  47.098  Kronen  Goldes. 

Die  zweite  Gruppe  von  Goldvorkommnissen  bildet,  wie  gesagt,  die 
Umgebung  von  Bergreichenstein.  Man  kennt  historische  Urkunden  seit 
1337,  der  Bergbau  ist  aber  gewiß  weit  älter.  Seine  historische  Blütezeit  ist 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVII.  und  Anfang  des  XVIII.  Jahrhunderts 
eingetreten.  Vom  Jahre  1715  an  beginnen  die  Klagen  über  Wasser.  Dieses 
Ganggebiet  ist  der  Ausgangspunkt  zahlreicher  Seifen,  deren  Spuren  an  den 
linken  Nebenflüssen  der  Moldau  noch  unmittelbar  beobachtet  oder  aus  alten 
Archivverzeichuungen  nachgewiesen  werden  können.  Die  großartigste  Ent- 
wicklung zeigen  die  alten  Seifenhalden  am  Oberläufe  der  Wottawa  und 
namentlich  an  der  Talausweitung  bei  Langendorf  und  Schtittcnhofen,  ferner 
soll  auf  der  ganzen,  20  hn  langen  Strecke  von  hier  bis  HorascbdiowitzJ 
eine  ununterbrochene  Reihe  von  alten  Seifenhügeln  bestanden  haben.  Weiter 
flußabwärts  liegt  die  alte  Goldstadt  Pisek,  welche  der  Sage  nach  unter 
Herzog  Nesamisl  im  VIII.  Jahrhundert  mit  dem  Namen  „Bohaty  Pisek", 
d.  i.  „reicher  Sand*  gegründet  worden  ist  und  die  von  Kaiser  Rudolf  im 
Jahre  1614  erlassene  Seifenordnung  beweist,  daß  hier  die  Goldgewinnung 
durch  mehrere  Jahrhunderte  mit  Erfolg  betrieben  worden  ist.  Poskpxy  erwähnt 
noch  aus  dem  Jahre  186H  die  Feilbietung  von  Goldseifen  in  der  Gegend 
von  Schüttenhofen. 

Der  Zug  von  Gutwasser  zeigt  einen  bemerkenswerten  Parallelismus 
mit  den  Pingenzügen  von  Eule  und  zugleich  mit  dem  Zuge  vereinzelter 
Vorkommnisse  von  Rotliegendem,  die  sieh  von  Budweis  Uber  Tabor 
nach  Nordnordost  erstrecken.  Dieser  Zug  ist  jedoch  gegenüber  den  west- 
liehen Vorkommnissen  dadurch  ausgezeichnet,  daß  auf  ihm  in  einer  im 
alten  Gebirge  seltenen  Weise  Vorkommnisse  von  Silber,  von  güldisch  Silber 
uud  von  Gold  abwechseln.  Als  sein  südlichstes  Vorkommen  kann  das 
Bergwerk  in  der  Nähe  von  Krumau  genannt  werden,  welches  seit  1475  in 
den  Akten  erwähnt  wird  uud  welches  z.  B.  in  den  Jahreu  1519 — 1552  \  mit 
dreijähriger  Unterbrechung!  460  Mark  Gold  und   26.635  Mark  güldisch 
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Silber  geliefert  hat  In  der  Fortsetzung  dieses  Zuges  liegen  die  berühmten 
Silberbergwerke  von  Rudolfstadt  bei  Budweis.  In  späterer  Zeit  erst  wurden 
die  Gold  Vorkommnisse  von  Gutwasser  entdeckt;  sie  werden  erst  1610  erwähnt 
und  haben  noch  bis  zum  Jahre  1808  einen  bemerkenswerten  Ertrag  geliefert; 
trotzdem  lohnte  sich  der  Abbau  nicht  und  waren  im  ganzen  die  Unkosten 
während  des  Betriebes  der  letzten  Jahrzehnte  doppelt  so  groß  als  der  Wert 
des  ausgebrachten  Metalle«. 

Nach  einiger  Wahrscheinlichkeit  sind  die  Vorkommnisse  von  Borz- 
kowitz  und  Lihoun  im  Bezirke  Beneschau  als  Fortsetzung  des  Gutwasser 
Zuges  zu  betrachten,  sie  sind  durch  mehrere  kleinere  Vorkommnisse  mit  diesen 
verbunden.  Borzkowitz  ist  das  zweite  Werk  welches  sich  noch  im  Jahre  1900 
in  Betrieb  befand,  und  zwar  wurden  in  diesem  Jahre  daselbst  38  o  hj  Crudo- 
gold  im  Werte  von  77.909  Kronen  und  Schlieche  im  Werte  von  13.042  Kronen 
gewonnen. 

Man  kann  sagen,  daß  die  Xebengewinnung  an  den  Antimongruben  in 
Schönberg  und  die  Gruben  von  Borzkowitz  die  letzten  Vertreter  der  einst 
blühenden  böhmischen  Goldproduktion  sind.  Posepxv  schätzt  nach  seinen 
Erfahrungen  im  Ural,  daß  ein  oder  mehrere  tausende  von  Arbeitern  nur 
in  mehreren  Jahrhunderten  die  ausgedehnten  Seifenkomplexe  im  Gebiete 
der  Wottawa  durchzuarbeiten  imstande  waren.  Er  verlegt  die  Haupt- 
gewinnung des  böhmischen  Goldes  vermutungsweise  vor  das  X.  Jahrhundert. 

Die  Urteile  der  Fachleute  Uber  die  Zukunft  gehen  weit  auseinander. 
Hochhtkttek  hat  sich  ganz  pessimistisch  geäußert,  Grimm,  welcher  für  die 
Regierung  verschiedene  Gutachteu  abgab,  ist  ebenfalls  sehr  zurückhaltend 
gewesen.  Die  Enttäuschung  im  Schleierzuge  mag  viel  beigetragen  haben  zu 
der  ungünstigen  Beurteilung.  Posei-ny  dagegen  war  voll  Hoffnung.  Man  darf 
hinzufügen,  daß  neuere  Fortschritte  der  Mechanik  und  des  Hüttenwesens  solche 
Hoffnungen  unterstützen,  während  anderseits  der  Ganghergbau  im  alten  Ge- 
stein —  etwa  mit  Ausnahrae  Westaustraliens  —  im  allgemeinen  nicht  so  günstige 
Erfahrungen  aufgewiesen  hat  als  man  zu  hoffen  sich  berechtigt  glaubte. 

Silber. 

Währeud  man  im  Westeu  deutlich  die  Züge  von  Eule  und  Gutwasser 
unterscheidet,  scheint  weiter  im  Osteu  ein  ziemlich  ausgesprochener  ähn- 
licher Gaugzug  aus  dem  Thayagehiete  in  Niederösterreich  Uber  Janinitz 
und  Iglau  in  Mähren,  nach  Deutsch-Brod  und  in  kleineren  Vorkommnissen 
sich  Nordwest  wendend  bis  Kuttenberg  hinzuziehen.  Aber  zahlreiche  iiltcre 
Angaben,  welche  sich  auf  geringe  Vorkommnisse  außerhalb  dieser  Linie  be- 
ziehen, deuten  auf  eine  mehr  diffuse  Anordnung  der  Gänge  im  Osten  und 
man  könnte  besser  von  einer  breiten  Zone  von  Erzvorkomnissen  sprechen. '  ) 

»)  Versnchsb.-uie  auf  s»ch»-efel-  und  inagtietkiesfiihrende  Quarzgänge  bei  Drosendorf 
erwähnt  Lipold.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsaustalt  1852,  S.  47.  Im  XTII.  Jahrhundert  wurde 
in  der  Nahe  des  Kloster«  Zwettl  auf  Silber  grüntet.  Plbbbek.  Monateblatter  d.  Vit.  f. 
niederüsterr.  Landeskunde  1902.  S.  2.  Über  den  alten  lterghau  bei  Jaiunitz  und  südlich 
von  Iglau  s.  PosKPXT,  1.  c. 
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Im  Zuge  von  Eule  sieht  man  kein  bedeutendes  Silbervorkommen,  dagegen  die 
reichen  Goldwäschen  und  da  und  dort  auch  Antimon;  im  Zuge  von  (iutwasser 
wechseln  reine  Goldbaue  mit  solchen  auf  güldisches  Silber  und  auf  Silber; 
im  Osten  dagegeu  liegen  die  reichen  Silbergruben,  aber  es  sind  auch 
vereinzelte  kleinere  Goldwäschen  bekannt  und  auch  Antimon  erscheint  an 
einer  Stelle. 

Bei  weitem  den  größten  Reichtum  hat  hier  der  nördlichste  Teil  ge- 
liefert. Alte  Berichte  erzählen  von  Raubzügen,  welche  von  Mähren  aus  gegen 
die  Gruben  auf  den  „Zdarski  Hory"  lam  nördlichen  Ufer  der  Sazawa.  nördlich 
von  Deutsch -Brod)  in  der  Lipnitzer  Gegend  unternommen  worden  sind, 
aber  wie  mit  einem  Schlage  tritt  uns  aus  der  unbekannten  Vergangenheit 
das  umfangreiche  Iglauer  Bergrecht  entgegen,  als  ein  Zeugnis  alter 
reicher  Silbergewinnung,  das  älteste  oder  eines  der  ältesten  Bergrechte 
überhaupt.  Nach  Sterxberu  wurde  es  im  Jahre  1234  vom  Markgrafen 
Przemisl  dem  Sohn  Przemisl  Ottokars,  auf  Grund  der  Einwanderung 
deutscher  Bergleute,  nach  anderen  erst  in  den  Jahren  1249 — 51,  erlassen.  Es 
zeigt  bereits  eine  völlig  ausgestaltete  Organisation  von  Urbureu,  Schöffen 
s.  w.  Auch  ein  Urburer  von  DeutBch-Brod  ist  bereits  in  dieser  Urkunde 
erwähnt  und  der  Münzmeister  Eberhard  erscheint  als  eine  der  maßgebendsten 
Persönlichkeiten  von  Iglau. 

Die  Erfolge  von  Iglau  und  von  Deutsch-Brod  sollten  jedoch  bald  ver- 
blassen neben  dem  mächtig  aufstrebenden  Kuttenberg.  Etwa  um  1255 
nennt  König  Ottokar  II.  in  einem  dem  Münzmeister  Eberhard  gegebenen 
Freibriefe  die  „nova  civitas,  magniflee  construeta"  und  nach  Stekxberos  An- 
gaben entnimmt  der  König  im  Jahre  1278  der  Kuttenbcrger  Grube  auf 
der  Höhe  Kuklik  i  Gutglttck)  500  Pferde  zu  seinem  Zuge  gegen  Rudolf  von 
Habsburg.  Als  dann  König  Wenzel  im  Jahre  1300  Kuttenberg  ein 
Bergrecht  erteilte  schrieb  er:  „Mit  zum  Himmel  erhobenen  Händen  wollen 
wir  dem  Schöpfer  danken,  der  uns  auch  hierin  beglückt  hat,  daß,  während 
fast  in  allen  Königreichen  der  Welt  der  Bergsegen  vertrocknet  ist,  das 
einzig  fruchtbare  Böhmen  zu  uuserer  Zeit  mit  seinem  Gold  und  Silber  uns 
erquickt.-  Die  Ziffern  des  Ertrages  der  damaligen  Zeit  mögen  in  vieler 
Hinsicht  anfechtbar  sein,  als  sicher  kann  aber  gelten,  daß  in  der  ersten 
Hälfte  des  XIV.  Jahrhunderts  Kuttenberg  zur  zweiten  Stadt  im  Königreiche 
geworden  war.  1338  mit  Prag  eine  Verbrüderung  für  Gegenseitigkeit  in  der 
BUrgerrochtserteilung  abschloß  und  dal)  König  Johann,  abgesehen  von  den 
Zahlungsanweisungen,  welche  unmittelbar  an  den  Münzmeister  ergingen, 
noch  etwa  500  bis  Ö00  Mark  Silbers  wöchentlich  aus  Kuttenberg  bezog. 

Deutsch-Brod  war  1323  bereits  völlig  verarmt;  in  Iglau  begannen 
Schwierigkeiten  mit  den  zusetzenden  Wässern.  Kutteubcrg,  wo  1372  ein 
Johann  Rot  low  Münzmeister  wurde,  trieb  seinen  Abbau  mit  Erfolg  bis  zum 
Beginn  der  Hussitenkriege.  Kaiser  Sigismund  verbrannte  die  Stadt  im 
Jahre  1121;  den  liest  zerstörte  Z  i  ska  im  Jahre  1423  und  nur  sehr  langsam 
erholte  sich  der  Bergbau  von  diesen  schweren  Schlügen.  Sonderbar  mußten 
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die  Hüttenverhältnisse  am  Ende  des  XV.  and  zu  Anfang  des  XVI.  Jahrhunderts 
gewesen  sein.  Die  Kupferkiese  wußte  man  nicht  zu  saigern  und  verführte 
sie  in  rohem  Zustande  nach  Nürnberg;  dann  kam  für  Kupfer  ein  ungün- 
stiger Vertrag  zu  stände.  Einheimische  Bleierze  wußte  man  nicht  als  Zuschlag 
zur  Schmelze  zu  verwenden  und  bezog  Blei  aus  Beutben  und  Krakau. 

Kaiser  Ferdinand  I.  ließ  sich  den  Bergbau  sehr  angelegen  sein. 
Kommissionen  über  Kommissionen  wurden  nach  Kuttenberg  geschickt.  Die 
mittleren  Teufen,  hieß  es,  seien  abgebaut  und  größere  Teufen  unter  Wasser. 
Viel  Unfug  wurde  aufgedeckt,  von  dem  Graf  Sternbero  ausführlich  berichtet. 
Vor  allem  waren  aber  im  XVI.  Jahrhundert  zwei  Umstünde  maßgebend, 
nämlich  erstens  die  Zunahme  des  Ackerbaues  bei  fortschreitender  Rodung 
der  Wälder  und  rasch  zunehmender  Teuerung  des  Holzes  und  zweitens  das 
Sinken  des  Silberpreises  durch  die  Ankunft  großer  Silbermengen  aus  Amerika. 
Der  Schwerpunkt  des  Reichtums  an  edlen  Metallen  lag  nun  in  Spanien. 

In  den  Jahren  1580 — 90  bereiste  Lazarus  Erker  im  Auftrage  der 
Regierung  die  böhmischen  Bergwerke  und  verfaßte  eine  Reihe  höchst  lehr- 
reicher aber  wenig  erfreulicher  Berichte.  Noch  1607  bezog  Kutten berg  Blei 
aus  Goslar  am  Harze.  Dann  kamen  die  Schrecken  des  Dreißigjährigen 
Krieges.  Ferdinand  II.  wagte  nicht  einen  neuen  Versuch.  Er  verpachtete 
1625  das  ganze  Werk  der  Stadt  Kuttenberg  gegen  Abführung  des  Zehents 
von  Silber;  das  war  für  lange  Zeit  das  Ende.  Noch  im  XIX.  Jahrhundert 
wurden  einige  Versuche  unternommen.1) 

Die  Kuttenberger  Gänge  streichen  etwa  nordöstlich.  Die  südlichen  in 
der  Nähe  der  Stadt  gelegenen  werden  zuweilen  als  die  Silbergänge,  die 
nördlichen  als  die  Kiesgänge  bezeichnet.  Ihre  Füllung  ist  unregelmäßig  und 
besteht  aus  Sphalerit,  Bleiglanz  und  Pyrit.  Sie  zeigen  Spuren  wiederholter 
nachträglicher  tektonischer  Veränderungen  und  namentlich  aus  den  Südost 
strecken  werden  wiederholte  Gleitflächen  mit  fast  horizontalen  Furchen 
erwähnt.*) 

Der  berühmteste  Gangzug  früherer  Zeit  war  der  „Esel";  sein  Rad- 
schacht war  190  m  tief;  an  diesen  schlössen  sich  Haspel  und  die  gesamte 
Tiefe  wird  mit  613  m  angegeben.  Unter  Kaiser  Ferdinand  I.  konnte  man 
diese  Tiefe  nicht  mehr  gewältigen  und  der  Bau  lag  unter  Wasser. 

Im  Jahre  1875  beschloß  die  Regierung  Uber  Anregung  von  Grimm, 
Beust  und  Rittinger  die  Aufnahme  neuer  Versuche  in  Knttenberg.  Der 
größte  dieser  Versuche  wurde  auf  dem  14  Nothclferstollen  von  Osten  her 
ausgeführt  Man  durchschnitt  eine  ganze  Reihe  von  Gängen  und  erreichte 
1197  m  vom  Mundloche  den  altberühmten  Tauernzug.  Nur  an  einer  Stelle 
im  Reussengang  erreichte  man  im  Jahre  1886,  329  in  vom  Stollen,  edles 
Erz.    Aus  demselben  wurden  64.477  ky  Silber  gewonnen;  nach  weiteren 

')  J.  F.  Schaidt  v.  Bfkobnhold.  Obersichtliche  Geschichte  des  Witten-  und  Bergbau- 
wesens  im  Königreiche  Böhmen.  Prag  1873,  8.  189. 

*)  8.  W.  Göbl.  Kattenberg.  Österr.  Zeitechr.  f.  Berg-  n.  Hüttenwesen.  XXXV. 
Jahrg.  1887.  F.  Katzkb.  Der  Kuttenberger  Erzdistrikt,  ebda.  XL1V.  Jahrg.  1896. 
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20  m  verlor  sich  aber  wieder  der  Adel.  Im  Jahre  1900  waren  noch  60  Ar- 
beiter in  Kattenberg  mit  Aufschlußarbeiten  beschäftigt. 

In  Ktlrze  sei  nur  noch  einiger  der  weniger  bedeutenden  Silborgruben 
gedacht;  sie  gehören  zum  größten  Teile  dem  erwähnten  Zuge  an,  der  an- 
scheinend die  Goldvorkommnisse  von  Krumau  und  Gutwasser  nordwärts 
fortsetzt.  Zunächst  ist  Rudolf  Stadt  zu  nennen,  das  seinen  Namen  und  sein 
Stadtrecht  durch  Kaiser  Kudolf  II.  erhielt,  ferner  gleich  daneben  Adamstadt 
und  Libnitsch,  mit  ihren  nordsUdstrciehenden  Gangzügen.  Ein  wichtiges 
Bergwerksgebiet  ist  die  Umgebung  von  Tabor  mit  dem  Hauptorte  Bergstadtl 
Ratiborzitz;  das  ausgedehnte  Gebiet  von  Pingen  nnd  Halden  erstreckt  sich 
fast  ununterbrochen  bis  Alt-Wosehitz  und  Jung-Wosehitz.  In  Alt-Wosehitz 
wurde  noch  im  XVIII.  Jahrhundert  ein  ergiebiges  Sill>crrevier  neu  entdeckt. 
Die  Blütezeit  aller  genannten  Bergorte  fällt  teilweise  in  das  XV.,  hauptsächlich 
aber  erst  in  das  XVI.  Jahrhundert.  Einzelne  von  ihnen,  z.  B.  das  Revier  von 
Rudolfstadt,  standen  bereits  im  XIII.  Jahrhundert  in  Betrieb.  Fast  an  allen 
genannten  Orten  wurden  noch  im  XIX.  Jahrhundert  Hoffnungsbauten  eröffnet 
und  zeitweise  gefristet. 

Auch  weiter  im  Westen  im  goldreichen  Vorlande  des  Böhmerwaldes 
befanden  sich  vereinzelte  Silbervorkommnisse.  Zu  den  wichtigeren  Bergwerks- 
gebieten wo  neben  Gold  auch  Silber  gewonnen  wurde,  gehört  die  Umgebung 
von  Bergstadtl  bei  SchUttenhofen  mit  Wellhartitz  und  Silberberg. 

Die  in  Bezug  auf  die  Gesteinszusammensetzung  einförmigeren  Gebiete 
des  Böhmerwaldkammes,  des  nördlichen  Böhmerwaldes  und  des  bayrischen 
Waldes  sind  auch  bedeutend  ärmer  an  Erzgängen  als  die  inneren  Regionen; 
die  Bergorte  sind  nur  ganz  vereinzelt;  ich  nenne  in  Bayern  nur  den  alten 
Blei-  und  Silberbergbau  von  Silberanger  bei  Erbendorf  und  den  Silberberg 
bei  Bodenmais,  wo  früher  wohl  Silber  ans  Bleiglanz  gewonnen  wurde,  gegen- 
wärtig aber  nur  die  Kiese  zur  Alaunbereitung  abgebaut  werden.  Beide 
wareu  bereits  im  XV.  Jahrhundert  in  Betrieb.  Das  Vorkommen  von  Bodcn- 
mais  ist  bemerkenswert,  weil  die  dortigen  Erze,  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz 
und  Zinkblende,  weit  seltener  auf  Gängen  in  Form  größerer  linsenförmiger 
Imprägnationen  ohne  Gangart  der  Schiefernug  parallel  im  Gneise,  und  zwar 
in  der  Nähe  des  Granitrandes,  eingelagert  sind. ') 

Dieser  flüchtige  Blick  anf  die  Gold-  und  Silbervorkommnisse  des  süd- 
lichen Urgebirges  wäre  namentlich  noch  auf  die  Silbergruben  von  Przibram 
und  Joaehimsthal  auszudehnen,  um  ein  Bild  von  dem  Einflüsse  des  Bergsegens 
auf  die  Geschichte  Böhmens  zu  gewinnen;  aber  schon  das  Gesagte  zeigt 
folgendes: 

Schon  im  VIII.  Jahrhundert,  also  in  einer  für  Böhmen  vorhistorischen 
Zeit,  wusch  man  vermutlich  bereits  in  der  Wottawa  und  in  anderen  Ge- 
wässern das  Gold.  Die  Sagen  erzählen  von  märchenhaftem  Reichtum.  Ur- 

l)  E.  Wkisschsnk.  Der  Silberberj,'  bei  Bodenmais  im  bayrische!)  Wald.  Zeirschr.  f. 
prakt.  Geologie,  Berlin  1  «.»00,  Mar/  u.  Sitzungsber.  d.  bavr.  Akad.  d.  W issenseh.  1*09. 
Heft  2,  S.  201. 
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kundliche  Berichte  beginnen  erst  im  XI.  Jahrhundert.  Die  Seifen  werden 
ärmer;  man  sucht  die  Gänge  auf,  nicht  nur  auf  Gold,  sondern  nun  auch  auf 
Silbererze.  Die  böhmischen  Könige  rufen  sächsische  Burgleute  ins  Land; 
schon  1250  gibt  es  ein  geordnetes  Bergrecht  und  im  XIV.  Jahrhundert  erreicht 
die  Bedeutung  der  Bergbaue  ihren  Höhepuukt.  Eule  gibt  Gold,  Kuttenberg 
gibt  viel  Silber  und  manches  mag  der  Bergsegen  beigetragen  haben,  um 
die  Vorliebe  der  Luxemburger  für  Böhmen  zu  erhöhen.  Dann  wird  bald  da, 
bald  dort  das  Grundwasser  erreicht,  die  Mühen  und  Kosten  der  GewHltigung 
steigen  und  unter  diesen  Schwierigkeiten  wird  der  Bergbau  von  den  Gräueln 
der  Hussitenkriege  betroffen.  Nachher  wird  noch  mancher  neue  Fund  getan, 
aber  die  alte  Blüte  kehrt  bis  zum  Dreißigjährigen  Kriege  und  aueh  nach 
demselben  nicht  mehr  zurück. 

Ganz  verschieden  war  der  Einfluß  des  Goldes  auf  die  Geschichte 
Böhmens  von  jenem  dos  Silbers.  Das  Gotd,  leicht  zugänglich  und  sehr  gesucht, 
hat  im  frühen  Mittelalter  dem  Lande  Reichtum  und  Glanz  gegeben;  das 
Silber,  welches  nicht  in  Wäschen  erscheint  und  einen  schwierigen  Bergbau 
voraussetzt,  ist  dagegen  der  Anlaß  zu  einem  nicht  geringen  Teile  der  deut- 
schen Einwanderung  geworden  und  hat  Kulturstätten  gebildet. 

Landschaftlicher  Überblick. 

Das  südliche  Urgebirge  stellt  die  tief  abgetragene  Wurzel  eines  ehe- 
mals hoch  aufragenden  Gebirges,  den  Typus  eines  „Rumpfgebirges",  dar. 
Die  Gneise  und  die  Granite  können  nur  unter  hohem  Druck  und  hoher 
Temperatur  des  Erdinnern  zur  Entwicklung  gelangt  sein.  Obwohl  aus  diesen 
Gesteinen  auch  die  höchsten  Gipfel  zusammengesetzt  sind,  müssen  außer- 
ordentlich große  Uberlagernde  Massen  entfernt  worden  sein.  Die  Hauptarbeit 
der  Abtragung  ist  aber  bereits  in  uralten  Zeiten  geleistet  worden.  Das 
silurische  und  devonische  Meer  dürfte  schon  das  ganze  Uberdeckt  haben. 
Die  Beste  obercarbonischer  und  pennischer  Conglomerate  sind  an  weit 
entfernten  Punkten  Uber  das  Urgebirge  verstreut.  Ausgedehnte  sedimentäre 
Massen  mußten  neuerdings  entfernt  werden,  bis  zur  Zeit  der  oberen  Kreide- 
formation ein  großer  Teil  des  südlichen  l'rgebirges  vom  Meere  Uberflutet 
wurde.  Die  groben  Sandsteine  des  Cenoman  sind  nur  an  den  nördlichen 
Rändern  als  unmittelbare  Überlagerung  des  l'rgebirges  erhalten  geblieben, 
ihre  weitere  Verbreitung  gegen  Süden  kann  aus  verschiedenen  Gründen  an- 
genommen werden. 

Das  Meer  der  Miocänzcit,  welches  die  Niederung  des  auOeralpinen  Wiener 
Beckens  überflutete,  stieg  auch  ziemlich  weit  Uber  das  Ostgehänge  des  Ur- 
gebirges  hinan  und  lagerte  seine  Sedimente  namentlich  in  die  schon  damals 
teilweise  vorhandenen  Täler.  Teils  marine,  teils  brackische  Buchten  greifen 
in  das  Talgebiet  der  Schwarzawa  bei  Tischnowitz  und  der  Rokitna  bei 
Mährisch-Kromau.  Einzelne  Lappen  von  marinem  Sand  und  Tegel  werden 
auf  den  Plateaus  bis  auf  Höhen  von  mehr  als  400  m  gefunden  <  z.  B.  Kralitz  bei 
Namiest  und  Hosting  bei  Mährisch-Budwitz  ;  ein  Umstand  der  bemerkens- 
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wert  erscheint,  da  die  Süßwasserbildung  des  nördlichen  Böhmen,  welche 
ebenfalls  dem  Miocän  zugerechnet  werden,  zum  größten  Teile  ein  tieferes 
Niveau  einnehmen. 

Am  weitesten  greift  in  das  Urgebirge  das  reichgegliederte  Miocän  des 
sogenannten  Horner  Beckens.  Es  ist  auffallend  wie  sich  der  rechtwinklig 
umgebogene  Streifen  von  Sedimenten  des  tieferen  Miocän  anschmiegt  an 
den  bogenförmigen  Verlauf  der  moravischen  Grenze  (  s.  die  Übersichtskarte  i. 
In  einer  sehr  auffallenden  Terrainstufe,  welche  aus  der  Gegend  südlich  von 
Pernegg  Uber  Dreieichen  gegen  den  Manhardt  zieht,  sinkt  die  moravische 
Grenze  ab  und  bezeichnet  zugleich  den  Saum  der  tertiären  Bucht. 

Ein  Teil  des  Reliefs  stammt  gewiß  noch  aus  vortertiärer  Zeit  und  die 
plateauartige  Beschaffenheit  ausgedehnter  Gebiete  im  Norden  und  im  Osten 
mag  zum  Teil  der  abtragenden  Tätigkeit  der  früheren  Transgressionen 
zugeschrieben  werden.  So  alt  wie  diese  Transgression  ist  gewiß  auch  die 
Sonderung  des  ganzen  südlichen  Urgebirges  in  ein  Gebiet  von  mehr  rich- 
tungslos gleichmäßiger  Verteilung  mittlerer  Höhen,  welche  mit  Inbegriff  der 
plateauartigen  Strecken,  das  Laud  nördlich  von  Budweis  bis  zum  mittel- 
böhmischen Schiefergebiet  und  zum  Eisengebirge  sowie  das  mährische  und 
niederösterreichische  Gebiet  umfaßt  und  in  ein  Gebiet  von  bedeutenden  zum 
Teil  breit  kammartigen  Rücken,  nämlich  die  böhmischen  und  bayrischen 
Grenzgebirge.  Auch  zur  Donaufurche  am  Südrande  war  der  Grundplan  schon 
zur  Tertiärzeit  gelegt,  ihre  jetzige  Ausgestaltung  hat  sie  aber  erst  nach  dem 
Diluvium  erfahren.  Die  Eiszeit,  welche  sowohl  in  den  Alpen  im  Süden  der 
böhmischen  Masse  als  auch  in  den  Ebenen  im  Norden  der  letzte  und  be- 
deutendste Faktor  für  die  gegenwärtige  Landschaft  gewesen  ist,  hat  in  dem 
zum  größten  Teile  eisfreien  Urgebirge  nur  verhältnismäßig  geringe  Spuren 
hinterlassen;  immerhin  sind  aber  auch  hier  ihre  Wirkungen  in  mancher 
Hinsicht  in  den  gegenwärtigen  Obcrflächenbildungen  unverkennbar. 

Das  Bergland  im  Südwesten. 

Zwischen  dem  Platcaulande  und  den  Böhmcrwaldkämmen  läßt  sich 
keine  Linie  als  bestimmte  Grenze  ziehen.  Das  Plateau  behält  viel  von  dem 
Charakter  eines  unregelmäßigen  Berglandes  mit  zerstreut  aufgesetzten 
Hügeln  und  Höhenzügen  und  die  Kämme  ihrerseits  sind  nicht  vergleichbar 
den  langen  Graten  junger  Ketteugebirge;  sie  bestehen  vielmehr  aus  Gruppen 
breiter,  langgestreckter  Bücken  in  beiläufig  paralleler  Richtung,  welche 
durch  breite  Paßniederungen  von  einander  getrennt  sind.  Die  einzelnen 
Kämme  entsprechen  nicht  einzelneu  Auffaltungen  der  Gesteine,  doch  scheinen 
in  ihrem  allgemeinen  Streichen  gegen  Nordwest  sowie  in  der  Nordwestrichtung 
des  oberen  Moldautales  tektonisclic  Beziehungen  zum  Ausdrucke  zu  ge- 
langen zu  den  Brüchen,  welche  den  Westrand  in  eine  Reihe  langgestreckter 
Sehollen  zerlegen  und  in  der  Bruchlinie  des  Pfahles  tief  in  das  alte  Gebirge 
eingreifen.  Derselben  Richtung  folgt  auch  der  unbestimmtere,  von  vielen 
Quertälern    durchfurchte    Höhenzug    des    bayrischen    Waldes.    Die  mehr 
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nordliehe  Richtung  der  steil  westabfallenden  Klicken  im  oberpfä bischen 
Waldgebirge  und  des  Hauptkammes  des  nördlichen  Böhmerwaldes  ent- 
spricht der  Linie  des  böhmischen  Pfahles,  während  die  breite  Weidener 
Bucht  am  Westrande  das  Eingreifen  der  fränkischen  Randbrtlche  anzeigt. 
Die  Hauptkämme  mit  den  höchsten  Gipfeln,  Arber,  Rachel  und  Plöcken- 
st ein,  bilden  keine  zusammenhängende  Wasserscheide,  sondern  werden 
durch  die  Quellflüsse  des  Regen  und  des  Hz  umflossen;  rticksebreitende 
Erosion  scheint  den  auf  der  bayrischen  Seite  steiler  abfallenden  Ramm  in 
früherer  Zeit  durchbrochen  zu  haben. 

Wenn  man  sich  vom  Plateaugcbiete  her,  z.  B.  von  Budweis  gegen 
Krumau  oder  aus  den  Granitgegenden  von  Strakonitz  und  Horaidiowitz,  dem 
Gebirge  nähert,  wird  die  Landschaft  ganz  allmählich  unruhiger,  die  einzelnen 
Kuppen  nehmen  an  Zahl  und  Höhe  zu  und  sehließen  sich  zu  dominierenden 
Stöcken  zusammen  bevor  noch  die  hier  schluchtartigen  Täler  die  ftlr  den 
böhmischen  und  bayrischen  Wald  bezeichnende  Form  breiter  Talweitungen 
angenommen  haben.  Im  Südosten,  jenseits  der  Einsenkung  von  Aigen  in 
Oberösterreich,  welche  als  die  Grenze  des  Böhmerwaldgebietes  angenommen 
wird,  behält  die  Granitlandschaft  trotz  geringerer  Höhe  den  allgemeinen 
Charakter  bei,  so  daß  sich  eigentlich  auch  vom  Plöckensteingebirge  zu  den 
Kämmen  des  St.  Thomasgebirges  und  des  Sternwaldes  südlich  von  Hohen- 
furt  und  zum  österreichischen  Granitplateau  ein  ganz  allmählicher  Übergang 
vollzieht. 

Der  Böhmerwald  bietet  ein  besonders  treffliches  Beispiel  für  die  in 
Hoch-  und  Mittelgebirgen  allgemein  verbreitete  Erscheinung  der  Konstanz 
der  Gipfelhöhen.  In  dem  uralten  Gebirge  haben  die  zerstörenden  Kräfte, 
Frost  und  Wind  und  mannigfacher  Witterungswechsel,  welche  die  besonderen 
Hervorragungeu  am  stärksten  angreifen  und  am  raschesten  erniedrigen, 
ursprüngliche  Unterschiede  im  höchsten  Maße  ausgeglichen.  Die  Wieder- 
standsfähigkeit  der  Urgebirgsgesteine  schwankt  innerhalb  zu  enger  Grenzen, 
um  größere  Höhenunterschiede  der  Gipfel  begründen  zu  können.  Dem  Auge 
wird  es  in  der  Regel  kaum  gelingen  den  höchsten  Gipfel  in  einer  Höhen- 
gruppe zu  erkennen;  erst  die  Messung  wird  darüber  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden. Der  Ausblick  selbst  von  den  höchsten  Punkten,  wie  vom  Arber 
(1458  /«),  vom  Lüsen  (1370///  ),  vom  Plöckenstein  (1378///),  von  den  Racheln 
(H52///I  ist  beschränkt  durch  die  annähernd  gleichhohen  waldigen  Rücken, 
die  sich  in  der  Ferne  zu  einer  einförmigen,  fast  endlosen  Wellenfläche 
zusammenschließen.  Ks  ist  förmlich  ein  Zufall,  wenn  an  den  seltenen  klaren 
Tagen,  in  dem  stumpfen  Winkel  zweier  sich  kulissenartig  verschneidenden 
Gipfelkonturen  in  blauer  Ferne  ein  Stück  des  niedrigeren  iunerböhmischen 
Berglandes  oder  der  Donauehene  mit  dein  Alpcnsaume  hindurchblickt,  da 
ja  der  äußerste  Horizont  fast  immer  sich  im  Nebel  verliert.  „Der  \\ &\A  ist 
in  sich  selbst  verschlossen,  sagt  Cc.mw-.i..  er  läßt  nicht  aus  der  Ferne  in  sich 
hineinblicken  und  schaut  nur  wenig  aus  sich  heraus."  Nur  in  den  Vorbergen, 
wo  sich  die  Kuppen  etwas  mehr  lösen,  gewinnt  mau  hie  und  da  einen 
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freieren  und  anmutigeren  Ausblick,  wie  z.  B.  vom  Augsiebtsturme  des 
Sehöninger  1 1084  ;//  )  im  Granulitgebiete  des  Plansker  Waldes  bei  Krummau. 
Von  hier  schweift  der  Blick  frei  nordwärts  Uber  die  tief  eingefurchten 
Mäander  der  Moldau  zur  Teichplatte  des  Budweiser  Beckens  und  weithin 
Uber  das  höhmisch-mährisehe  Hochland.  Im  Süden  gestaltet  die  tiefe  Ein- 
senkuug  des  Passes  von  St.  Thomas  bei  Aigen  noch  einen  Durchblick  auf 
die  blauen  Umrisse  der  Alpenkette. 

Die  außerordentliche  Dauer  des  Zerstörungsprozesses  bringt  es  mit 
sich,  daß  die  Berge  ringsum  Uberkleidet  sind  mit  Trümmern  und  Zersetzung» 
Produkten  und  daß  frisch  anstehender  Fels  nur  recht  selten  angetroffen 
wird.  Nur  auf  den  allerhöchsten  Gipfeln,  wo  das  rauhe  Klima  den  dichten 
Waldbestand  auflockert  und  nur  mehr  vereinzelte.  wipfeldUrre  Fichten  mit 
hängenden  Zweigen  Uber  die  RasenHächen  verstreut  sind,  entfernt  der  selten 
rastende  Wind  alle  Zersetzungsprodukte  und  legt  vereinzelte  Riffe  anstehenden 
Felsens  bloß,  aber  auch  diese  sind  von  Blockwerk  umgeben.  Am  Arber  sind  es 
Riffe  und  mächtige  Blöcke  von  schön  gefälteltem,  glimmerreichem  Gneis,  welche 
die  sanft  gewölbte  Gipfelßäche  unterbrechen.  Am  Kamme  der  Üsserkettc  bildet 
der  leicht  abbröckelnde  Glimmerschiefer  wildzerrissene  Felsformen.  Besonders 
charakteristische  Gipfelformen  bietet  aber  der  Granit  mit  seiner  Neigung, 
als  Rest  der  Zersetzung  ein  Haufwerk  von  gerundeten  Blöcken  zurückzulassen. 
Der  Feldspat  verfällt  zuerst  der  Zersetzung;  das  GefUge  des  unregelmäßig 
grobkörnigen  Gesteins  wird  dadurch  gelockert  und  es  verwandelt  sich 
weiterhin  in  groben  Grus,  in  welchem  jedoch  noch  immer  die  Spaltungs- 
stücke  der  großen  Orthoklase  vorwiegen,  da  bei  diesen  großen  Bestandteilen 
des  Gesteins  die  läugste  Zeit  beansprucht  wird  bis  zum  gänzlichen  Zerfall. 
Im  weiteren  Verlaufe  werdeu  alle  löslichen  Bestandteile  weggeführt  und  es 
bleibt  nur  die  eisenhaltige  Tonerde  mit  spärlichen  Quarztrüminern  in  Form 
des  gelblichen  oder  rötlichgelben  Zersetzungslehmes  zurück.  Die  erste  Auf- 
lockerung des  Gesteins  folgt  zunächst  der  KlUftnng  und  verursacht  den 
Zerfall  des  Grauites  in  große  polygonale  TrUmmer  mit  abgerundeten  Kanten 
und  Ecken.  Der  regelmäßig  gebankte  Plöckensteingranit  bildet  zuerst  die 
eigentümlichen  Felsformen,  welche  an  Übereinander  geschichtete  Matratzen 
erinnern  und  die  am  großartigsten  zur  Entwicklung  gelangt  sind  in  den 
Felsgruppen  am  Gipfel  des  Dreisesselberges  und  an  mehreren  Funkten 
des  Kammes  gegen  den  Plöckenstein.  .Sie  machen  den  Übergang  der  Gipfel- 
formen in  ein  Haufwerk  mächtiger,  loser  Blöcke  leicht  verständlich.  Die 
Felsklippen  der  Gipfel  stürzen  zuletzt  in  sich  zusammen  und  es  entstehen 
die  Haufwerke  kyklopisch  übereinander  geschichteter  und  durcheinander 
geworfener  sackförmiger  Blöcke,  wie  am  Gipfel  des  Plöekenstein,  unweit 
der  dreifachen  Grenze  von  Bayern,  Böhmen  und  Uberösterreich.  Ein  ähn- 
licher gewaltiger  Steinhaufen,  aus  einem  zerfallenen  Felsgipfel  entstanden, 
bildet  die  Spitze  den  Lüsen.  Zerstreute  Blöcke  und  wahre  Steinfelder  sind 
allenthalben  bezeichnend  für  die  (iranitgebiete  und  dehnen  sieh  Uber  den 
ganzen  Kamm  des  PJöekenstcingebirges  bis  Uber  die  Paßhöhe  von  St. 
Thomas,  welche  die  Ruine  Wittinghausen  trügt    Fig.  14  . 
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Im  Gehänge  der  Berge  wird  der  Verwitterungslehni  im  uralten  tief- 
gründigen Waldboden  festgehalten.  Unter  einem  dichten  Kleide  von  Fichten 
und  Tannen,  selten  vermischt  mit  Laubholz,  welches  die  runden  Berge  völlig 
oder  bis  nahe  an  die  Gipfel  tiberzieht,  sind  dem  Blicke  von  außen  die 
Spuren  des  Gebirgszerfalles  in  den  Gehängen  verborgen,  denn  die  An- 
häufungen der  Blöcke  erreichen  in  der  Kegel  nicht  die  gewaltige  Stamm- 
höhe und  manche  vorsteckte  Fclsenburg  wird  man  erst  aus  geringer  Ent- 
fernung zwischen  den  dichten  Stammen  wahrnehmen.  Nur  selten  wird  ein 
kleinerer  Wasserfall  oder  eine  steinige  Schlucht  unter  der  ausgleichenden 
Verhüllung  aufgefunden. 

 ;  | 


Fig.  14.  Grunitlandschaft  bei  der  Ruine  Willinghausen  im  St.  Thomasgebirge. 


So  hüllt  sich  das  Urgebirge  in  seinen  eigenen  Schutt  und  die 
zerstörenden  Kräfte  von  Frost,  Wind  und  Wasser,  welche  in  den  jungen 
Alpen  frisch  an  der  Arbeit  sind,  scheinen  an  dem  alten  Klotze  fast  erlahmen 
zu  wollen. 

Die  ruhige  Linienführung  der  Bergformen,  die  düstere  Einförmigkeit 
der  Waldbedeckung  mit  den  überwachsenen  Fclsblöcken,  die  im  tiefen 
Moder  ungezählter  Waldgenerationen  zu  versinken  scheinen  nnd  die  Stille 
dieser  Wälder,  denen  plätschernde  Wässer  und  der  Gesang  der  Vögel  fast 
gänzlich  fehlen,  verleihen  den  Bergen  des  Böhmerwaldes  eine  gewisse  feierlich 
ernste  Wildheit,  Hier  auf  den  ältesten  Gesteinen  haben  sich  in  Mitteleuropa 
auch  die  ältesten  l.'rwälder  erhalten;  im  XVIII.  Jahrhundert  war  noch  der 
größte  Teil  des  Böhmerwaldes  reine  Waldwildnis  und  im  Jahre  1856  ist 
hier  der  letzte  Bär  erlegt  worden.  Jetzt  wird  wohl  die  regelrechte  Forst- 
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kultur  Überall  betrieben,  wenn  anch  noch  in  vielen  Teilen  entlegenen  Wald- 
gebietes die  an  Ort  und  Stelle  verfaulenden  Stämme,  die  keine  Ast  gefällt 
bat,  nicht  das  Bild  eines  gepflegten  Forstes  zeigen.  Ein  Sttlck  alten  Ur- 
waldes wird  auf  dem  fürstlich  Schwarz enbergisehen  Revier  im  Lucken- 
walde am  Kubany  im  ursprünglichen  Zustande  geschont. 

Beim  Anblick  einzelner  der  höchsten  Gipfel,  wie  des  PIöeken9tein,  des 
Rachel-,  Mittags-  und  des  Lakaberges,  des  Arber  und  der  Seewand  im 
Osserzuge,  sieht  man  von  entsprechenden  Standpunkten  im  einförmig  an- 
steigenden Waldgehänge  als  fernen  grauen  Fleck  eine  steile  Felswand 
abbrechen  und  begiebt  man  sich  an  Ort  und  Stelle,  so  gewahrt  man  in  allen 
Fällen,  möge  der  Berg  aus  Granit  oder  aus  Gneis  oder  aus  Glimmerschiefer 
bestehen,  stets  ein  gleichartiges  Bild.  Eine  grolle  lehnstuhlartige  Nische  ein- 
geschnitten in  den  Bergabbang;  die  Rückwand  bildet  der  staffeiförmig  ab- 
sinkende steile  Fels,  den  vorderen  Rand  aber  ein  Wall  von  Gesteinsblöcken, 
der  oft  eine  stille  dunkle  Wasserfläche  abdämmt.  Manchmal,  wie  z.  B.  beim 
Plöckenstein,  ist  noch  zur  Seite  der  Felswand  wildes  und  gewaltiges 
Blockwerk  bergsturzartig  aufgetürmt,  aber  von  dichtem  Moosboden  und 
urwaldartigem  Baumwuchs  überwuchert.  Alle  diese  eigenartigen  Böhmerwald- 
seen liegen  in  annähernd  gleicher  Mecrcshöhe  <  zwischen  925  und  1095  ;//  ), 
stets  Uberragt  von  den  höchsten  Gipfeln.  Die  Wände  sind  weniger  steil  als 
das  Auge  zu  schätzen  geneigt  wäre;  die  Gesamtneigung  der  in  Absätzen 
niedersinkenden  Felsen  Uberschreitet  kaum  85°  und  sie  überragen  mit  ihrer 
obersten  Kante  die  Wasserfläche  um  einen  Betrag  von  2U5  bis  411  /«. 
Mit  Ausnahme  des  Rachelsecs,  der  gegen  Südost  blickt,  sind  die  Nischen 
stets  im  Nord-  oder  Ostgehänge  der  Berge  gelegen.  Diese  gleichartige  Er- 
scheinung läßt  auf  eine  gemeinschaftliche  Entstehungsursache  schließen  und 
wie  die  meisten  Seen  Mitteleuropas  sind  auch  die  Seen  des  Böhmerwaldes 
entstanden  durch  eine  Unterbrechung  des  Talbildungsprozesses  infolge  der 
Klimaschwankungeu  der  Eiszeit.  Paul  W.voxkk.M  dessen  Spezialstudien  die 
obigen  Ziffern  entnommen  sind,  denkt  sich  den  Bildnngsvorgang  ungefähr 
folgendermaßen : 

Das  Höhenband,  in  welchem  jetzt  die  Seekaare  liegen,  ist  während  der 
Eiszeit  eine  Zwischenregion  zwischen  der  oberen  Grenze  geschlossenen  Wald- 
wuchses und  der  unteren  Grenze  des  ewigen  Firns  gewesen.  Hier  arbeiteten 
die  Wässer  der  Schneeschmelzen  am  wirksamsten  an  der  Zerstörung  der 
Oberfläche  und  hier  wurden  rasch  enge  Klammen  in  den  Fels  geschnitten.  Die 
Grenze  gegen  den  Waldboden,  in  welchem  das  Wasser  langsamer  arbeitete, 
erzengte  eine  Gcfällskuickung:  die  Schluchten  mußten  nach  rückwärts 
arbeiten  und  es  mußte  ein  Stück  ebenen  Talbodens  oberhalb  der  Wald- 
grenze entstehen.  Wenn  sich  mehrere  starke  Bäche  vereinigten,  entstanden 
kesselartige  Weitungen,  in  denen  sich  in  größerer  Menge  der  Schnei'  au- 
sammeln  konnte;  wo  er  in  der  engen  Tiefe  geschützt  war  vor  Sonnen- 

1  L>.  Fall  Waünhr.  Die  Seen  des  Biihmerwaldos.  Wis«  nscriaftl  Veröffentlichungen 
d.  Ver.  t".  Erdkunde  zu  Leipzig.  Bd.  IV, 
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bestrahlung,  besonders  hei  nördlicher  and  nordostlicher  Lage  und  im  Schatten 
des  in  Mitteleuropa  vorherrschenden  Südwestwindes.  Es  wird  bloß  von  der 
Mächtigkeit  einer  solchen  Ablagerung  abhängen,  ob  man  sie  als  Firnlappen  oder 
als  kleinere  Oletscher  zu  bezeichnen  hat.  Die  Wände  des  Trichters  sind  nun 
stärkerer  Verwitterung  ausgesetzt  als  die  Umgebung,  da  sie  sich  nicht  in 
ihren  eigenen  Schutt  vergraben  können.  Der  Schutt  in  der  Tiefe  fängt  die 
herabfallenden  GesteinstrUmmer  auf  und  läßt  sie  an  des  Kessels  Ende  ab- 
gleiten, wo  sie  sich  moränenartig  auftürmen.  Vielleicht  trägt  auch  die  aus- 
schleifende Kraft  des  sich  vorschiebenden  Eises  zur  Ausweitung  und  Rundung 
des  Beckens  bei,  welches  nun  mit  Hilfe  des  quer  liegenden  Walles  von 
Blöcken  und  Trümmern  das  Wasser  aufsammelt  und  zu  dem  von  einem 
stolzen  Felsentheater  umkränzten  See  aufstaut. 

Schon  zeigen  die  meisten  Seen  in  den  versumpften  Flächen  unterhalb 
der  Felswand  den  Beginn  der  Austrocknung  durch  zugeführten  Schutt  und 
durch  Sinken  des  Wasserspiegels,  indem  der  Seebach  in  die  vorgelegte 
Schwelle  immer  tiefer  einschneidet.  Man  erkennt  leicht,  daß  die  im  geolo- 
gischen Sinne  nur  vorübergehenden  Gebilde  der  Seen  in  nicht  allzuferner 
Zeit  wieder  aus  dem  Landschaftsbilde  verschwunden  wären,  wenn  nicht  der 
Mensch  den  Vorgang  unterbrochen  und  durch  Anlage  von  Dämmen  und 
Schleußen  ein  beliebiges  Aufstauen  des  Wassers  oder  auch  ein  völliges  Trocken- 
legen des  Seebodens  ermöglicht  hätte. 

Über  die  dumpfe  Stille  dieser  entlegenen  Waldwinkel  haben  die 
Schilderungen  Adalbert  Stifters  einen  zaubervollen  Schimmer  gebreitet. 
Fast  wäre  man  versucht  zn  glauben,  das  Wesen  dieses  Dichters,  seine  ge- 
lassene Ergebung  und  seine  Abneigung  gegen  die  große  Welt  und  jede  ge- 
waltsame Tat,  wären  hervorgegangen  aus  der  Eigenart  seiner  Heimat,  welche 
viel  mehr  zu  innerlicher  Betrachtung  als  zu  Taten  einladet.  Im  Gegensatz  zu 
den  Alpenländcrn  scheinen  hier  die  zerstörenden  Naturgewalten  zu  rasten, 
während  tausendfaltiger  Pflanzenwuchs  ihr  Werk  mit  einförmiger,  friedlicher 
Decke  zu  verhüllen  bestrebt  ist. 

Wir  begeben  uns  nun  in  die  Täler;  älterer  Schutt  hat  hier  die  Gehänge 
abgeflacht  und  läßt  nur  hin  und  wieder  die  enge  Canonform  aufkommen, 
welche  im  Plateaulande,  Wo  die  Höhen  nur  wenig  Schutt  liefern,  herr- 
schend wird. 

Im  ganzen  sind  die  Talformen  des  Gebirges  recht  mannigfaltig.  Die 
Quellflusse  des  Hegen  z.  B.  beginnen  in  der  breiten  Einsenkung  von  Eisenstein 
und  in  dem  groß  angelegten  Tale  zwischen  der  Osser-  und  der  Arberkette; 
schmäler  und  mehr  schluchtartig  wird  das  Tal  des  großen  Regen  zwischen 
dem  Arber  und  dem  Falkensteiu,  aber  auch  hier  werden  die  Ufer  noch 
zumeist  von  Schutt  und  Blockwerk  und  seltener  von  Fels  gebildet;  erst 
unterhalb  Zwiesel  wird  das  Tal  enge  und  canonartig.  Wild,  unzugänglich, 
schluchtartig  und  mit  Granitblöcken  erfüllt  sind  die  Quellflüsse  der  Wottawa. 
welche  als  schwarzbraunes  Moorwasser  in  den  Filzen  des  Plateaus  von  Mader 
entspringt;  sanfter,  breiter  und  bewohnter  die  der  Wolinka.  Der  Wechsel  der 
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Szenerie  dieser  Flüsse,  welche  »ich  zwischen  waldigen  Hügeln  hindurchwinden, 
an  manchem  mit  alten  Burgresten  geziertem  Felsvorsprung  vorbei,  verleiht 
der  Landschaft  den  lieblichen  Reiz  dieses  Böbmerwaldvorgebirges.  Im 
allgemeinen  sind  auf  bayrischer  Seite  die  Täler  flacher  und  breiter.  Ent- 
waldung und  Ackerbau  sind  weiter  vorgeschritten  als  in  Rühmen. 

Eine  besonders  auffallende  Erscheinung  ist  das  geradlinige  und  breite 
Längstal  der  Moldau  von  ihrem  Ursprünge  bis  Hohenfurth.  Auch  die  Quell- 
flUßchen  der  Moldau  kommen  aus  felsigen  Querschluchten  im  Granit.  Nach 
Südost  umbiegend  aber  treten  sie  in  ein  sanftes  Wald-  und  Wiesental,  das 
sich  nach  dem  Einflüsse  der  kleinen  Moldau  bei  Ferchcnhaid  in  ein  breites 
Talbecken  verwandelt  Über  flache  Moor-  und  Wiesengründe  schlängelt  sich 
der  FluG  nach  beiden  Seiten  ungehindert  ausbiegend,  bis  zur  Verengerung 
des  Talbeckens  unterhalb  Friedberg.  Schon  wiederholt  ist  der  Gedanke  aus- 
gesprochen worden,  daß  das  ganze  lange  Moldautal  von  Ober-Moldau  bei 
Eleonorenhain  bis  Friedberg  den  Boden  eines  Sees  darstelle,  der  bei  Fried- 
berg abgestaut  worden  sei,  und  wiederholt  ist  von  technischer  Seite  der 
Vorschlag  angeregt  worden,  den  Abstau  an  der  Teufelsmauer  zu  erneuern 
und  so  die  flußabwärts  liegenden  Städte,  besonders  Krumau  und  Budweis, 
gegen  Hochwassergefahr  zu  sichern.  Da  aber  bisher  keine  Sedimente  dieses 
Sees  noch  sonstige  deutlichere  Merkmale  an  seinen  problematischen  Ufer- 
linien aufgefunden  wurden,  ist  seine  ehemalige  Existenz  sehr  fraglich. 

Sobald  die  Moldau  unterhalb  Friedberg  in  den  Granit  eintritt,  stellen 
sich  wieder  die  massenhaften  Blöcke  dieses  Gesteins  ein,  welche  auch  schon 
die  Gehänge  am  Oberlaufe  des  Flusses  bei  Ferchcnhaid  und  Schattawa 
begleiten.  Hier  in  der  Talverengerung  bei  Kienberg  ist  der  Fluß  strecken- 
weise förmlich  verrammelt  und  ist  genötigt,  stromschnellenartig  seine  braunen 
Wässer  zwischen  den  mächtigen  Anhäufungen  weißer,  sackförmiger  Blöcke 
schäumend  hindurchzudrängon  (Fig.  16).  Beide  Tatseiten  sind  weit  bin  Ubersät 
mit  Granitblöcken,  die  in  einzelnen  Fällen,  wie  z.  B.  nächst  der  Cellulose- 
fabrik  von  Kienberg  am  Flußufer  zu  förmlichen  Wällen  aufgetürmt  sind. 
Zur  eigentlichen  Schlucht  wird  das  Tal  erst  bei  Teufelsmauer  vor  Hohen- 
furth, einer  Granitsteilwand,  welche  ebenfalls  wildes  Blockgewirre  in  den 
Fluß  gesendet  hat.  Unterhalb  Hohenfurth  beginnt  wieder  der  Glimmerschiefer 
und  sofort  ist  das  Wasser  des  Flusses  glatt  nnd  klar  (Fig.  17);  hier 
werden  die  Baumstämme,  der  Schatz  des  Böhmerwaldes,  wieder  zu  Flößen 
zusammengebunden,  die  oberhalb  Kienberg  aus  dem  Wasser  gezogen  und 
Uber  den  Felsvorsprung  der  Teufelsmauer  auf  der  Achse  befördert  werden 
mußten;  denn  so  lange  die  Moldau  durch  den  Granit  läuft,  kann  sie  kein 
Schwemmholz  vorwärts  bringen. 

Von  kleineren  Spuren  der  Eiszeit  im  Böhmerwalde  war  bereits  oben 
die  Rede;  aber  die  Vorstellung  von  Gletschern,  welche  das  breite  Moldautal 
ausgeweitet  hätten,  ist  in  den  Bereich  der  Phantasie  zu  verweisen.1) 

*)  F.  Bavbkrqbr.   Geographisch-geologische  Studien  aus  dem  BOhmerwalde.  Er- 
gUnzungsheft  zu  I'bteriaxxs  Mitt  Nr.  81,  1886  und  Pikce,  Börni  nnd  Rodlbk,  Bericht 
Duo  und  Bild  Ton  ÖKarrei -h.  7 
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Von  Hohenfurtb  abwärts  schlingt  »ich  die  Moldau  durch  eiu  vielfach 
gewundenes  wahres  Engtal,  an  beiden  Seiten  begleitet  von  allmählich  nie- 
driger werdendem  Hügelland  vorbei  an  den  alten  Burgen  Kosenberg  und 
Krumau  zur  Budweiser  Ebene. 


Als  eine  wellige  Hochfläche  dehnt  sich  der  nördliche  und  größere  Teil 
des  l'rgebirges  von  der  .Sehiefergrcnze  zwischen  Böhmisch- Brod  und  Klattau 
bis  zum  Ostrande.  Die  Wasserscheide,  welche  beiläufig  der  böhmisch-mäh- 
rischen Landesgrenze  folgt,  trennt  die  zur  March  und  zur  Donau  abdachenden 


Fig.  16.  Granitblücke  in  der  Moldau  bei  Kienberg  zwischen  Friedherg  und  Hihonfurth. 

Landesteile  von  dem  Moldaugebiete;  jenseits  der  Niederung  von  Aigen  setzt 
sich  die  Wrisserscheide  des  Böhmerwaldes  fort  und  bald  wird  sie  neuerlieh 
tief  herumgedrückt  1 6*5  »' )  im  Kersehbaumer  Paß.  Als  eine  geradlinige  Fort 
setzung  der  Moldaulinie  war  diese  Einsenkung  von  altersher  besonders 
geeignet  eine  Verkehrsstralle  zur  Donau  zu  bilden  und  sie  war  von  großer 
Bedeutung  für  den  Transport  des  nberösterreichischen  Salzes  nach  dem 
salzlosen  Böhmen.  Ostwärts  gegen  Niederösterreich  weitet  sich  das  Granit- 
gebirge zn  einem  klippenreichen  Hochlande,  immer  noch  die  bedeutende 
Höhe  von  1 1  h h  i  m  festhaltend  und  stellenweise  überragend,  und  breitere 
Höhenzüge,  wie  z.  B.  den  Peilstein  (1060*»),  südwärts  bis  nahe  an  die 

über  eine  gemeinsame  Exkursion  in  den  Bühnierwald.  Zeitscbr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges. 
1887,  S.  68. 
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Dunau  entsendend.  Waldbedeckt  ist  auch  zum  großen  Teile  das  öster- 
reichische Granitplateau. 

Erst  nordwärts  und  ostwärts  von  dieser  mehr  geschlossenen  Aufragnug, 
vom  Nebelstein  (1015  m)  gegen  Weitra  an  der  Laisnitz,  dem  Qucllrlusse  der 
Luschnitz,  und  in  den  Höhen  am  Oberen  Kamp  bei  Rapottenstein  gegen 
Zwettl  senkt  sich  das  Land  zu  dem  Plateaulande,  das  von  hier  bis  weit 
nach  Mähren  einen  ziemlich  gleichartigen  Charakter  bewahrt. 

Die  nun  nordwärts  verlaufende  Wasserscheide  wird  breit  und  flach- 
wellig und  sinkt  auf  eine  durchschnittliche  Höhe  von  600  ;«  herab,  doch 
sind  ihr  auch  häufig,  namentlich  im  Norden,  im  sogenannten  Saarer  Gebirges 


Fig.  17.  Mulrinutal  im  Glimmerschiefer  unterhalb  Rodenberg. 


sanft  ansteigende  Hodeuwellen  von  etwa  800  in  Höhe  aufgesetzt.  Anch 
das  Plateauland  wird  an  vielen  Punkten  durch  100  oder  200  m  über  die 
Umgebung  emporragende  Höhenzüge  belebt  und  im  niederösterreichischen,  im 
mährischen  sowie  auch  auf  der  böhmischen  Seite  des  Hochlandes  wird  man 
sich  stets  leicht  einen  weiten  Überblick  verschaffen  können  Uber  das  flach- 
wellige Land,  in  der  Kegel  über  weithin  zerstreute  Kirchtürme  und  weiße 
Mauerwände  entfernter  l  >rtschaften  oder  Meierhöfe,  dazwischen  Ackerland, 
auf  dem  Kartoffeln  oder  Korn  gebaut  werden,  und  Uber  allzu  regelmäßig 
umgrenzte  dunkle  Flecken  von  Waldbestand.  Lange  Baumreihen  bezeichnen 
die  Straßen,  welche  gezwungen  sind,  die  engen  Täler  zu  vermeiden  und  nach 
verschiedenen  Richtungen  ganz  beträchtlich  auf-  und  niedersteigend  die  Ort- 
schaften und  Höfe  miteinander  verbinden. 

7* 
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So  bietet  der  Anblick  des  Plateaas  von  irgend  einer  Anhöhe  wenig 
Reiz.  L'tn  so  angenehmer  wird  man  überrascht,  wenn  man  in  die  engen  felsigen 
Täler  niedersteigt  Im  Gegensätze  zu  den  höheren  Teilen  des  Urgebirges, 
wo  die  Borge  bewaldet,  die  Talböden  aber  mit  Feld  und  Wiesen  bestellt 
sind,  hat  sich  hier  ein  großer  Teil  des  Waldbcstandes  auf  die  Talgehänge 
zurückgezogen;  nur  schmal  sind  die  ebenen  Talböden,  auf  denen  der  Fluß 
von  einer  Seite  zur  andern  pendelt  oder,  sich  knapp  an  die  steilsten  Felsen 
drängend,  nicht  einmal  Kaum  läßt  für  einen  schmalen  Fußpfad,  so  daß  die 
wildesten  Partien,  z.  ß.  an  der  Iglawa,  an  der  Oslawa  und  an  der  Sazawa 
wenig  zugänglich  sind  {Fig.  18). 

Die  Täler  sind  Erosionsfurchen  einfachster  Art.  Die  Qnellbäche  ent- 
springen zumeist  in  den  sumpfigen  Wiesenböden  flacher  Mulden,  in  denen 
der  Verwitterungslehm  des  Urgesteines  zusammengeschwemmt  ist  Im  Ge- 
biete der  Wasserscheide  und  in  einem  großen  Teile  des  mährischen  Hoch- 
landes in  der  Umgebung  von  Saar,  Xeustadtl  und  Groß-Mescritsch  wird  das 
Wasser  dieser  flachen  Mulden  durch  Dämme  gestaut  Teils  mitten  im  Acker- 
lande, teils  von  stillem  Nadelwald  umsäumt  oder  den  Mittelpunkt  eines 
Dorfes  bildend,  dessen  schüttere  Häuserreihe  die  Wasserfläche  umgibt, 
trifft  man  dort  diese  Teiche  in  solcher  Zahl  und  Größe,  daß  sie  zum  Typus 
der  Landschaft  gerechnet  werden  müssen. 

Die  Forin  der  Täler  wird  bestimmt  durch  das  geringe  und  des  hohen 
Alters  wegen  recht  gleichmäßige  Gefälle,  durch  die  verhältnismäßig  geringen 
Niederschläge  und  durch  die  Härte  der  Gesteine,  welche  steile  Wände  ge- 
statten, deren  spärlichen  Gesteinsschutt  der  Fluß  zum  größten  Teile  zn  ent- 
fernen vermag. 

Breiter  angelegt  und  in  den  Gehängen  mehr  gegliedert  als  andere 
Täler  ist  das  Tal  der  Schwarza wa;  blickt  man  z.  B.  von  dem  Gehänge 
östlich  von  Nedwieditz  auf  die  Glimmerschieferberge  und  auf  das  Seitental, 
ans  welchem  die  hochragende  Burg  Pernstein  hervorblickt,  so  erhält  man 
den  Eindruck,  als  ob  man  ein  waldiges  Hügelland  von  etwa  300  w  Höhe 
und  nicht  den  Abfall  einer  Hochfläche  von  Ackerland  vor  sich  habe.  Den 
schönsten  Typus  der  canonartigen  Schluchten  bilden  die  Täler  der  Oslawa, 
besonders  in  den  Strecken  kurz  vor  ihrem  Austritte  in  das  ltotliegende. 
Eiuer  der  schönsten  Spaziergänge  im  ganzen  Westmährischen  Urgebirge 
führt  durch  das  gewundene  Oslawatal  im  Namiester  Tiergarten,  wo  präch- 
tige Laubbäume  den  Blick  auf  die  kulissenartig  über  das  stille  Wasser 
vorspringenden  Granulitfclscn  beleben.  Nur  die  höchst  unvollständige  Weg- 
sarakeit  der  tieferen  Talstrccken  der  Oslawa  und  der  Iglawa  mag  die 
Ursache  sein,  daß  ihre  Landschaften  weit  weniger  bekaunt  siud  als  jene  der 
Thaya.  Da  und  dort  liegen  verfallene  Mauerreste  mittelalterlicher  Burgen 
tief  im  Waldwuchse  verborgen  auf  irgend  einem  Felszacken,  der  um  100 
oder  150  m  die  Talsohle  überragt 

Doch  auch  das  Tal  der  Thaya  ist  reich  an  malerischen  Punkten 
und  viele  alte  Schlüter  und  Unincn  schmücken  die  Gehänge.  Ein  sch.nale 
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Felsvorsprung,  den  ein  enger  Bug  des  Flusses  umschließt,  bot  der  kleinen 
Stadt  Drosendorf  in  Niederüsterrcich  günstige  Gelegenheit  zu  starker  Be- 


festigung, so  daß  sie  im  stände  war  König  Ottokars  Heer  im  Jahre  1278  eine 
Zeitlang  aufzuhalten  und  so  eine  entscheidende  Kolle  zu  spielen  in  dem 
ftlr  Rudolf  von  Hahsburg  siegreichen  Feldzuge.  Flußabwärts  folgen  die  oft 


Digitized  by  Google 


102 


Suzawa. 


erwähnten  Burgen  von  Vöttau,  Frain,  Hardegg  n.  a.,  bis  das  Tal  in  einer 
plötzlichen  Ausweitung  bei  Znaim  den  Hauptstock  des  Urgebirge*  verläßt 
Fast  noch  einförmiger  und  weniger  gegliedert  als  die  mährischen  Ge- 
biete ist  der  gegen  Böhmen  von  der  Wasserscheide  kaum  merklich  ab- 
sinkende Landesteil.  Nur  wenige  richtunglos  zerstreute,  unauffällige  Erhe- 
bungen überragen  die  durchschnittliche  Höhe  von  450—500  m.  Es  liegt 
wohl  im  Gesteinscharakter  begründet,  daß  das  mittelböhmische  Grauitgebiet, 
wenn  auch  nicht  in  allen  Strecken,  so  doch  im  allgemeinen  eine  unruhigere 
Oberfläche  besitzt;  flach  rundliche  Koppen  sind  zahllos  aneinandergereiht  und 
in  Uöhengruppen,  wie  z.  B.  bei  Jistebnitz,  erhebt  sich  der  Granit  bis  Uber 
650  Die  Schieferinseln  treten  zwischen  Granitkuppen  als  zusammen- 
hängende Kücken  auch  orographisch  hervor.  Was  Uber  die  östlichen  Täler 
gesagt  wurde,  gilt  auch  für  die  Täler  des  Moldaugebietes  und  für  das  Tal 
der  Moldau  gelbst,  soweit  sich  die  FlUsse  im  Urgebirge  bewegen. 

So  werden  die  Gehängefclsen  des  Moldautales  unterhalb  des  Austrittes 
aus  der  Ebene  häufig  abgelöst  von  ganz  flachen,  fast  ebenen  Talseiten,  dort, 
wo  noch  tertiäre  Lappen  den  Fluß  begleiten,  insbesondere  an  der  Mündung 
der  Luschnitz  bei  Moldauthein.  Mit  bald  waldigen,  bald  felsigen  Ufern  in 
mannigfacher  Abwechslung,  meist  in  stillem  Tale,  mit  einsamen  Mühlen  und 
Weilern,  nur  seltener  durch  größere  Ortschaften  belebt,  durchquert  der  Fluß 
in  vielen  Windungen  den  mittel  böhmischen  Granitstock.  Aber  im  großen 
ganzen  ist  der  Talboden  breiter  und  der  Verkehr  entlang  des  Wassers  we- 
niger gehindert  als  im  Mittellaufe  der  mährischen  Flüsse.  Schroffe  Fels- 
partien belinden  sich  unterhalb  der  Ruinen  Klingenberg  und  Worlik,  aber 
eng  und  wild  wird  auch  das  Moldautal  erst  kurz  bevor  es  das  Urgebirge 
zwischen  Trzebenitz  und  Stjechowitz  erreicht.  Die  Dampfschiffahrt  nach  Prag 
beginnt  erst  am  let/genannten  Orte  gleich  unterhalb  der  Grenze  zwischen 
Granit  und  Schiefer. 

Wenig  unterhalb  Stjechowitz  vereinigt  sich  die  Moldau  mit  der  Sazawa, 
welche  bereits  im  Granitgebicte  nur  durch  einen  schmalen  Felsvorsprung  von 
jener  getrennt  und  sich  durch  eine  ganz  ähnliche  felsige  Schlucht  mit  guten 
Aufschlüssen  der  Gesteinsgrenzen  ihren  We#  gebahut  hatte.  Diesos  typische 
Bild  der  Urgebirgstäler  wiederholt  in  der  vollkommensten  Weise  die  Furche 
der  Sazawa  in  ihrer  ganzen,  langen  Erstrcckung.  an  der  steile,  felsige 
mit  alten  Burgen  gezierte  Abhänge  und  flache,  waldige  Ufer,  einsame 
Talstreckeu  und  Reihen  von  Ortschaften  mehrmals  einander  ablösen. 

Die  Form  der  Oberfläche  wird  vom  Gesteinscharakter  nur  in  den  Einzel- 
heiten bestimmt.  Im  ganzen  nehmen  die  verschiedenen  Gesteine  die  ver- 
schiedensten Höhenlagen  ein.  Die  chemische  Zerstörung  der  Gesteine  er- 
weist sich  im  l'laieaulande  viel  wirksamer  als  die  mechanische.  Die  klüftigen 
Gneise  und  Granulite  zerfallen  in  der  Regel  nach  ihrer  Kltlftungs-  und 
Schiefertingslläche  in  kleinplattigcs  und  schiefriges  TrUmmerwcrk;  die  Aus- 
languug  durch  kohlensäurehaltige  Tagwässer  entfernt  Kalk  und  Alkalien, 
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lockert  das  Gestein  zu  Grus,  der  immer  feinkörniger  wird  und  die  gelbe 
Farbe  der  eisenhaltigen  Tonerde  annimmt;  zuletzt  bleibt  der  reine  Ver- 
witterungslehm auf  den  Plateauhöhen  zurück,  den,  abgesehen  Ton  örtlichen 
tief  eingerissenen  Regenschluchten,  keine  allgemeine  Abtragung  entfernt. 
Auf  höheren  Kuppen  tritt  freilich  das  anstehende  Gestein  häufig  zu  Tage, 
bildet  gelegentlich  auch  größere  Blockhalden  oder  ist  bereits  in  seichten 
Feldwegen  bloßgelegt;  ausgedehntere  und  zusammenhangende  Aufschlösse 
bieten  aber  zumeist  nur  die  Flußtaler  dar.  Der  verhüllende  Lehm  der 
ebenen  Landstrecken  und  der  sanfteren  Gehänge  wird  auch  zu  10  oder 
mehr  Meter  mächtig,  wo  er  in  den  flachen  Mulden  oder  an  wenig  geneigten 
Talböschungen  in  einer  konkaven  Krümmung  durch  das  Regenwasser  zu- 
sammengeschwemmt wurde;  an  solchen  Stellen  sind  meistens  die  Ziegel- 
brennereien anzutreffen. 

Scharf  trennen  sich  die  Granitregionen  von  den  Gneisge- 
bieten durch  die  Blockbildungen,  welche  wir  für  dieses  Gestein  be- 
zeichnend bereits  im  Bi'ihmerwald  kennen  gelernt  haben.  Sowohl  im  Haupt- 
stocke als  auch  im  mitte IböhmiBchen  und  im  Trebitsoher  Gebiete  sind  die 
massigen,  sackförmig  ausgewitterten  Blöcke  über  Feld  und  Wald  verstreut, 
oft  übereinander  getürmte  Gruppen  oder  Wackelsteine  bildend,  die  den  Ein- 
druck einer  künstlichen  Aufeinanderschichtung  hervorrufen.  Viele  dieser 
Gesteine  zeigen  mancherlei  Höhlungen  und  Vertiefungen  an  der  Oberfläche 
und  sind  deshalb  für  Opfersteine  gehalten  worden;  es  kann  aber  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  daß  diese  Vertiefungen  nur  hervorgerufen  wurden 
durch  die  auflockernde  Wirkung  des  Regenwassers. 

Die  zahlreichen  Blöcke  sind  für  den  Feldbau  ein  lästiges  Hindernis; 
man  schafft  die  kleineren  Blöcke  an  die  Feldraine  oder  man  türmt  sie  Uber 
die  einzelnen  oder  gruppenweise  beisammen  liegenden  größten  Blöcke,  so 
dal)  viele  Granitgegenden  gekennzeichnet  sind  durch  mächtige  zwischen  dem 
Ackerlande  verstreute  Block-  und  Steinanhäufungen.  In  manchen  Gegenden 
trägt  die  Verwertung  der  Blöcke  als  Steinbruchmaterial  einiges  dazu  bei, 
den  Feldbau  von  dieser  Last  zu  befreien. 

Von  den  wilden  Schluchten,  welche  an  manchen  Stellen  der  klüftige 
Serpentin  bildet,  war  bereits  oben  die  Rede. 

Die  tertiären  Ebenen. 

Außer  von  örtlichen  Zeratorungsprodukten  wird  das  Plateaugebiet  auf 
weite  Strecken  bedeckt  von  dem  Detritus,  der  zur  Tertiär-  oder  Diluvialzeit 
von  höheren  Gebirgsteilen  herabgeschwemmt  wurde.  In  den  Vertiefungen 
eines  vormioeänen  Reliefs  haben  sich  die  Bildungen  der  Budweiser  und 
der  Wittingauer  Ebene  abgesetzt.  Die  Budweiser  Ebene  ist  scharf 
gesondert  vom  umliegenden  Hügellande  und  namentlich  im  Westen  und  im 
Südwesten  bilden  der  Plansker  Wald  und  die  Höhen  bei  Netolitz  einen 
deutlichen  Saum  um  die  flachen  Teicho  und  Moorgebiete.  Einzelne  Ausläufer, 
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Reste  einer  ehemals  größeren  zusammenhängenden  Ausdehnung  der  Süß- 
wasserbildung,  entsendet  das  Budweiser  Becken  in  das  Gebiet  der  Wottawa 
Uber  Wodniau  gegen  Strakonitz  und  Horaidiowitz  und  nordwärts  die  Moldau 
entlang  bis  Uber  Muldautbein  hinaus.  Dort  stellt  sich  eine  Verbindung  her 
zwischen  den  Budweiser  und  Wittingauer  Weitungen  und  laßt  vermuten, 
daß  der  größte  Teil  des  südlichen  Böhmens  einstens  von  einem  einzigen 
ausgedehnten  See  Uberdeckt  war.  Die  größere  Wittingauer  Ebene  hebt  sich 
weniger  scharf  ab  vom  umgebenden  Urgebirge,  welches  als  Haches  Plateau- 
land im  gleichen  Niveau  bleibt;  im  Süden  bis  GmUnd  in  Niederösterreich, 
in  den  nördlichsten  Ausläufern  bis  in  die  Nähe  von  Tabor  reichend,  wird 
sie  in  den  mittleren  Teilen  von  mehreren  flachen  Granitinseln  unterbrochen. 
GrUne  Wiesen  und  freundlicher  Baumwuchs  an  den  Rändern  sehr  großer, 
seenartiger  Teiche,  dann  ausgedehnte  Moorflächen  Bind  die  kennzeichnenden 
Merkmale  der  freundlichen  Landschaft  um  Wittingau. 

Die  Schichtserie  ist  mächtiger  und  vollständiger  entwickelt  in  der 
Umgebung  von  Budweis,  wo  in  einer  Brunnenbohrung  von  114  m  Tiefe 
das  Grundgebirge  noch  nicht  erreicht  wurde.1)  Die  tiefsten  Lagen  bestehen 
aus  Sanden  und  bunten,  grauen,  weißen  oder  roten  Tonen;  die  weißen 
Tone  sind  häufig  plastisch  und  feuerfest  und  werden  an  einzelnen  Stellen  zur 
Fabrikation  von  Töpferwaren  verwendet  und  im  Zusammenhange  mit  den 
roten  Tonen  finden  sich  hie  und  da  ebenfalls  abbauwürdige  Toneisensteine. 
Spärliche  BlattabdrUcke  (u.  a.  Sequoia  Sternbergi  Heer )  haben  das  mioeäne 
Alter  dieser  Ablagerungen  dargetan.  Das  nächste  Scbichtglied  fehlt  im 
Wittingauer  Gebiete  und  ist  auch  im  Budweiser  Becken  vorwiegend  nur 
am  West-  und  Sttdrande  anzutreffen.  Es  sind  Sande,  wechsellagernd  mit 
schmäleren  Tonbänken,  technisch  wiebtig  durch  die  unregelmäßigen  und 
schmalen  Flötzchen  von  Lignit. 

Ihr  Hangendes  bildet  grobe  Quarz-  und  Urgebirgsschotter.  Solche 
Schotter  sind  auch  außerhalb  der  Ebenen  am  südlichen  Urgebirge  sehr  ver- 
breitet, zuerst  im  Vorlande  des  Böhmerwaldes,  wo  sie  Seifengold  geliefert 
habeu,  ferner  im  Gebiete  der  Wasserscheide  von  Neuhaus  westwärts  und 
auf  dem  mährischen  Plateau  in  den  Gegeuden  zwischen  Trebitsch,  Mährisch- 
Kromau  und  Mährisch-Budwitz. 

Auf  den  kleinen  Plateanhöhen,  knapp  oberhalb  der  Budweiser  Ebene, 
in  der  Umgebung  von  Wodnian,  Netolitz  bis  Prabsch  im  Süden  nahe  dem 
Moldautale,  ferner  an  einigen  Stellen  bei  Neuhaus  und  in  den  Strecken 
südlich  der  Iglawa  findeu  sich  den  Geröllcn  beigemengt  eigentümliche  grüne 
Ciaskörper,  die  sogeuanuten  Moldavite.  Sie  können  unmöglich  den  Ge- 
steinen des  Urgebirges  entstammen  und  mancherlei  Umstände  zwingen  zu 
der  Annahme,  daß  sie  als  Meteoriten  herabgestürzt  sind  und  in  die  Al- 
lnvien  der  damaligen  Flüsse  eingebettet,  bis  heute  aufbewahrt  wurden. 

li  J.  N.  AVoldäich.  Beitrag  zur  Kenntnis  dos  permischen  und  tertiUren  Beckens 
von  Budweis.  Sitzungsbcr.  d.  bölnu.  Ges.  d.  \Vi»acni>ch.,  Prajf  1893,  Nr.  IV. 
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Ein  kleiner  Lappen  jungtertiärer  Süßwasserbildungen  in  Verbindung 
mit  Schotterlagen  befindet  sich  noch  auf  dem  südlichen  Abhänge  gegen  die 
Donau  und  zwar  in  der  buchtartigen  Ausweitung  bei  Freistadt,  ttber  welche 
die  Kerschbaumer  Straße  führt. 

Echter  Löß  hat  auf  den  Höhen  des  Urgebirges  kaum  irgend  wo  be- 
trachtliche Verbreitung;  wo  mächtigere  Lehmablagerungen  an  den  Gehängen 
auftreten,  sind  sie  fast  stets  Örtliche  Anhäufungen.  Erst  am  Ostrande,  wo 
das  Terrain  unter  300  m  Meereshöhe  herabsinkt,  erscheint  die  steilwandige, 
hellgefärbte  subäolische  Bildung,  welche  dann  weiter  östlich  im  Gebiete 
der  Rotliegenden  und  der  Brünner  Eruptivmasse  sowie  über  dem  Miocän 
stellenweise  zu  ganz  außerordentlicher  Mächtigkeit  anschwillt 

Die  Donaufarche. 

Eine  Landschaft  für  sich  bildet  am  Südrande  des  Urgebirges  die  Furche 
der  Donau.  Von  Südwesten  her  tritt  der  Strom  dem  Abbruch  der  fränkischen 
Juraplatte  folgend  bei  Regensburg  an  den  Rand  der  Masse  und  wird  hier 
gegen  Südost  abgelenkt,  bewegt  sich  aber,  bald  knapp  an  das  Urgebirge 
herantretend,  bald  im  weiten  Bogen  sich  entfernend,  noch  immer  frei  in  der 
Ebene.  Erst  bei  Pleinting  oberhalb  Vilshofen  wird  er  zwischen  den  flachen 
Ufern  vom  Urgebirge,  das  noch  von  Tertiär  überdeckt  ist,  gefangen.  Der 
Fluß  folgte  offenbar  in  seiner  ursprünglichen  Anlage  bereits  einer  breiten 
Vertiefung  in  den  jüngeren  Gesteinen,  die  von  den  umliegenden  Höhen  nnd 
im  Neuenburger  Walde  auch  jetzt  nur  teilweise  entfernt  sind.  Der  diluviale 
Schutt  der  Alpenflüsse  hat  ihn  an  das  Urgebirge  herangedrängt.  Erst  von 
Passau  abwärts,  wo  der  Inn  die  Wassermenge  verdoppelt,  sägt  sich  die 
Donau  mit  gesteigerter  Erosionskraft  ein  wahres  Engtal,  mit  einfachem, 
trogförmigem  Querschnitte.  Aus  einer  Höhe  von  80 — 100  m  fallen  die  beider- 
seitigen Gehänge  ebenflächig  zu  den  einförmigen  nnd  stillen  Flnßufern  nieder; 
nur  hie  und  da  springt  eino  alte  Burg  oder  ein  Kloster  auf  schroffem  Felsen 
vor  und  selteu  wird  das  einförmige  Grün  durch  eine  Ortschaft  belebt  Hie 
und  da  blickt  Fels-  und  Blockwerk  durch  den  schütteren  Waldwuchs.  Die 
steilen  Furchen,  welche  an  den  Gehängen  niederziehen,  sind  zu  seicht,  um 
eine  Gliederung  in  die  Landschaft  zu  bringen.  Manchmal  tritt  die  Bankung 
des  Granites  von  fern  deutlich  aus  dem  Fclshang  und  wiederholt  sich  in 
gleicher  Weise  auf  dem  gegenüberliegenden  Ufer.  Ein  anmutiger  Seiten- 
blick, wie  ihn  z.  B.  das  Tal  der  großen  Mühl  eröffnet,  gehört  zu  den 
Seltenheiten. 

So  wiederholt  das  Donautal  zwischen  Passau  und  Aschach  die  hervor- 
stechendsten Merkmale  der  Täler  des  südlichen  Urgebirges.  Von  den  Höhen 
des  Sauwaldes  kommend  gewahrt  man  das  Tal.  erst  wenn  man  unmittelbar  an 
der  Kante  des  Abhanges  steht.  Der  Erosion  des  Hauptstromes  vermochten 
die  kürzeren  Nebenflüsse,  nicht  zu  folgen,  sie  erleiden  deshalb  in  ihrer 
unteren  Hälfte  «-inen  Gefällsbruch  und  stürzen  durch  steilere  Schluchten  zum 
Hauptstrome  hinab.  Nur  die  längeren  Nebenflüsse,  wie  die  Große  Mühl, 
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konnten  mit  der  Donan  gleichen  Schritt  halten  and  breitere  Täler  mit  gleich» 
mäßigem  Gefalle  ausweiten.  Die  südöstliche  Richtung  des  Haupttales  setzt 
sich  jenseits  der  Biegung  von  Schlägen  in  dem  von  Südost  kommenden 
kleineren  Adlersbache  und  dann  in  dem  in  seinem  Unterlaufe  plötzlich  nach  Sud- 
osten umbiegenden  Aschachbache  fort,  so  daß  eine  Furche  entsteht,  welche 
den  Lauf  der  Donau  zwischen  Schlägen  und  Aschach  geradlinig  abzukürzen 
scheint  Es  ist  zweifelhaft,  ob  man  es  hier  mit  einem  ehemaligen  Donau- 
talo  zu  tun  hat. 

Größere  Berechtigung  scheint  die  Ansicht  ron  II.  Gbabeh  zu  besitzen, 
nach  welcher  die  Furche  der  breiten  Nebenflüsse  ihre  Entstehung  der  Ge- 
steinsstruktur verdankt.  Die  Gneise  dieser  Gegenden  werden,  wie  bereits 
erwähnt,  von  ihm  als  geflaserte  Granite  und  als  Quetschzonen  innerhalb  der 
Granite  aufgefaßt  und  haben  nicht  nur  den  Lauf  der  Donau,  sondern  auch 
die  Richtung  der  Nebenflusse  beeinflußt.  Häufig  macht  sich  dabei  die 
Richtung  der  Böhmerwaldkämme  geltend,  wie  z.  B.  im  oberen  Mühltale  und 
hier  in  den  Einsenkungen  des  Adlerbaches  und  des  unteren  Aschachtales, 
welche  durch  den  Fadinger  Sattel  verbunden  werden.1) 

Nicht  weit  unterhalb  Aschach  bezeichnet  die  unvermittelt  in  die  Ebene 
vorspringende  Granitkuppe  mit  dem  Schlosse  Ottensheim  den  Eintritt  der 
Donau  in  eine  ganz  gleiche,  jedoch  viel  kürzere  Furche.  Die  Nähe  der  Landes- 
hauptstadt Linz,  an  der  Pforte  zur  gesegneten  Ebene  der  Traun-Ennsmündung, 
wirkt  belebend  auf  diese  Talenge. 

In  der  Ebene  von  Ardagger  umfaßt  das  zerteilte  Strombett  eine  Breite 
von  4  km;  bei  Grein  ist  es  wieder  von  den  Granitfelsen  auf  x/t  km  zu- 
sammengedrängt. Eine  Reihe  von  Stromschnellen  gestaltete  in  früherer  Zeit 
die  Schiffahrt  an  dieser  Strecke  äußerst  gefährlich.  Schäumend  zwängte  sich 
der  Strom  zuerst  durch  den  „Grcinerschwall",  etwa  eine  halbe  Stunde  unter- 
halb lag  der  „Strudel1*,  wo  sich  das  Wasser  Uber  eine  Anzahl  im  Wasser  ver- 
streuter, durch  fortwährenden  Anprall  gerundeter  Klippen,  sogenannter 
„Kugeln*  oder  „Gehäkelt",  stürzend  den  Weg  bahnen  mußte  und  unmittelbar 
daranschloß  sich  der  „Wirbel-1;  dort  wurde  er  durch  einen  mächtigen,  quer 
vorspringenden  Inselfels,  den  Hausstein,  und  einer  gegenüberliegenden  Land- 
spitze zu  heftigen  kreisenden  Bewegungen  gezwungen.  Schon  im  XVIII.  Jahr- 
hundert begann  man  mit  den  Versuchen,  die  Riffe  aus  dem  Strom  zu  ent- 
fernen und  dem  Wasser  eine  glattere  Bahn  zu  verschaffen,  aber  es  währte 
mehr  als  hundert  Jahre  bis  die  Bezähmung  des  Stromes  gelungen  war. 
Während  der  Regulierungsarbeiten  der  späteren  Jahre  wurden  Uber  dem 
Wasserspiegel  des  gegenwärtigen  Stromes  mehrere  Riesenkessel  bloßgelegt, 
in  jedem  ein  rundgewalzter  Stein;  sie  zeigen  in  weleher  Weise;  der  Strom, 
erst  örtliche  Höhlungen  ausbohrend,  sein  Bett  vertieft  hat. 

'•)  L.  Wass.skr.  Das  Donautal  Pleintinp— Passau— Aschach.  Passau  1900.  8.  1 — 31. 
—  Grats™.  G.  oinorphologi.silie  Studien  au*  dem  oljerüsterreichisclien  Mühlviertel.  Pltek- 
hanss  gci^r.  Mitt.  Gotha.  1902.  Heft  IV. 
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Da«  Donaatal  erweitert  sich  wieder,  wo  gegenüber  der  Feste  Persen- 
beug  die  Ybbs  ein  breites  Delta  vorschiebt  und  die  Erlaf  bei  der  alten 
Stadt  Pöchlarn  in  breiter  Niederung  die  südlichen  Gneishflgel  durchbricht. 
Mit  seinem  linken  Strande  knapp  an  den  Steilabfall  des  Urgebirges  bei 
Maria-Taferl  angelehnt,  laßt  er  zur  Rechten  einen  breiten  Alluvialstreifen 
frei,  der  ihn  trennt  von  den  allersüdlichsten  Kuppen  der  böhmischen  Masse 
nnd  dem  Hirsberge  bei  St.  Leonhardt. 

Die  prächtige  Fassade  des  Stiftes  Melk  auf  schroffem  Gneisfelsen  be- 
zeichnet weithin  sichtbar  den  Eingang  der  Donau  in  das  Wachautal.  Wieder 
stellen  sich  beiderseitige,  grüne,  gleichmäßige  Abhänge  ein,  hier  freilich 
etwas  breiter  und  etwas  mehr  gegliedert  und  höher  aufragend  als  in  den 
oberen  Abschnitten.  Es  ist  die  anmutigste  und  bekannteste  aller  Donau- 
strecken, geschmückt  durch  manche  freundliche  Ortschaft,  manche  wilde 
Ruine,  unter  diesen  besonders  zu  nennen  der  Aggstein  und  Dürnstein,  auf 
einer  höheren  Gneisbank  gelegen,  die  aus  dem  Gehänge  vorspringt  Einstmals 
die  wichtigste  Verkehrstraße  gegen  Osten,  durch  welche  der  Dichter  des 
Nibelungenliedes  die  Bnrgunden  zum  Hofe  des  Königs  Etzel  wandern  ließ 
über  Pöchlarn  (Bechelaren)  und  Melk  (Medelikhe)  nach  Mautern  (Mutaren), 
liegt  die  enge  Wachau,  wenn  auch  die  bevölkertste  Donaustrecke  innerhalb 
des  Urgebirges,  heute  doch  abseits  vom  Hauptverkehre,  welcher  der  breiten 
Niederung  bei  St  Pölten  zwischen  den  Alpen  und  der  böhmischen  Masse  folgt. 

Obwohl  mioeüne  Sande,  Schotter  und  Tegel  auf  den  verschiedenen 
Seitenlehnen  der  Berggruppe  gegen  400  m  Meereshöhe  hinaufsteigen,  wie 
oberhalb  Mauer  und  Ursprung  am  Südgehänge  und  im  Nordosten  bei  Furth, 
kann  doch  nicht  angenommen  werden,  daß  die  ganze  Höhe  des  Dunkel- 
steinerwaldes (622  in)  von  Sedimenten  überdeckt  war.  Es  mußten  auch 
zur  Tertiärzeit  hier  einige  Urgebirgskuppen  hervorgeragt  haben,  hinter 
denen  sich  spiiter  der  Fluß  seinen  Weg  suchte.  Dabei  ist  es  besonders  auf- 
fallend, daß  gerade  die  höchsten  Erhebungen  im  Norden,  nahe  dem  Donau- 
tale gelegen  sind  (bei  Arnsdorf  712  w),  so  dafl  es  scheint,  wie  wenn  die 
Furche  in  den  oberen  Teil  einer  vom  Waldviertel  her  gegen  St.  Pölten 
ziemlich  gleichmäßig  abfallenden  Fläche  eingeschnitten  wäre.  Bei  Enimcrs- 
dorf  und  Melk  stehen  beiderseits  der  Donau  verschiedene  Gesteine  an; 
vielleicht  hat  hier  eine  Dislokation  richtend  auf  den  Flnßlauf  gewirkt  Gegen- 
über von  Krems,  auf  den  Gehangen  bei  Furth  und  Tiefenfucha.  sowie  bei 
Thallern  an  der  Donau  wird  bereits  seit  langer  Zeit  Braunkohle  abgebaut. 
Das  Plötz  fällt  15—20°  nordöstlich  gegen  die  Donau.  Unter  den  Alluvien 
der  Donau  gegen  Etzdorf  hat  man  das  Flötz  durch  Bohrung  aufgesucht  und 
hiebei  222  m  Tegel  durchstoßen.  Die  Donau  fließt  demnach  hier  auf  Tertiär 
und  an  ihrer  Austrittsstclle  aus  dem  Urgebirge  bei  Krems  mußte  bereits  zur 
Tertiärzeit  eine  tiefe  Bucht  bestanden  haben. 
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IV.  Abschnitt 

Vorcambrische  und  altpaläozoische  Sedimente  im  Innern 

der  Masse. 

Einleitung.  —  Vorcambrische  (iobiete  im  Westen.  —  Cambrinra  von  Skrej  und  Tejrzo- 
viiu.  —  Przibram.  —  Jinotz.  —  Qnarzite  nnd  Scbicfer  de«  Untersilor.  —  Prag  und  Um- 
gebung. —  Daa  mittlere  Kalkgebiet.  —  Alte  Sedimente  im  Eiaengebirge.  —  Ubersicht. 


Einleitung. 

An  die  wellige  Granithochfläche  des  mittleren  Böhmens  schließt  sich 
im  Nordwesten,  ohne  daß  die  («renze  durch  eine  besondere  Terraiustufe  ge- 
kennzeichnet wäre,  das  reicher  gegliederte  Gebiet  ältester  Sedimente,  welches 
sich  von  Prag  südwestwärts,  allmählich  Ubergehend  in  kristallinische  Schiefer- 
gesteine und  mit  Einlagerungen  von  Gneisen  bis  an  den  Füll  des  nördlichen 
Böhmerwaldes  bis  an  den  böhmischen  Pfahl  und  in  der  Einsenkung  von 
Furth  und  Eschelkamm  bis  Uber  die  Landesgrenze  erstreckt.  Dem  allgemeinen 
Streichen  der  Gesteine  gemäß  sind  nordöstlich  streichende  Bergzttge  anein- 
andergereiht, die  nur  wenig  Uber  die  allgemeine  Erhebung  des  Landes 
emporragen  und  in  den  höchsten  Kücken  im  Brdywalde  und  im  Trzcmschim- 
gebirge  bei  Przibram  in  einzelnen  Gipfeln  Uber  'JOO  m  ansteigen.  In  der 
Kühe  der  Landeshauptstadt  tauchen  sie  allmählich  hinab  unter  die  in  zer- 
risseneu und  lappigen  Umrissen  Ubergreifende  Kreidedecke  und  die  nord- 
östlichen Ausläufer  der  alten  Schiefer  erscheinen  noch  unter  den  Alluvien 
der  Elbe  bei  Brandeis  und  Elbekosteletz.  Im  Südwesten  von  Prag  und  bei 
Beraun  werden  die  Schieferzuge  unterbrochen  von  einer  teils  ebenen,  teils 
httgeligen  und  von  tiefen  Tälern  durchfurchten  Kalkhochfläche.  Im  Westen 
sowohl  bei  Pilsen  und  bei  Manjetin,  wie  im  Norden  bei  Rakonitz  und  bei 
Neustraß  erzeugen  die  flachgelagerten  Schichten  des  oberen  Carbon  und  des 
Perm  größere  ebene  und  einförmige  SandHächen.  Im  Nordwesten  bei  Plan, 
Wcseritz,  Neumarkt  und  Chiesch  lagern  sich  Urtonschiefer,  das  sind  die 
tieferen  Glieder  der  in  diesem  Kapitel  besprochenen  Schichtreihe,  anscheinend 
konkordant  auf  die  im  Sinne  des  Erzgebirges  nordöstlich  streichenden  Glim- 
merschiefer des  Hochlandes  von  Tcpl. 

Schon  seit  dem  XVIII.  Jahrhundert  haben  die  airpaläozoischen  Bil- 
dungen der  Umgebung  von  Prag  infolge  ihres  enormen  Fossilreichtums  die 
Aufmerksamkeit  der  Forscher  in  weit  höherem  Grade  auf  sich  gelenkt,  als 
die  Übrigen  böhmischen  Gebirge. 

Zippe1)  versuchte  zuerst  eine  Einteilung  dieses  „Übergangsgebirges" 
und  unterschied  die  Tonschiefer  und  Grauwnckcnschicfer  vom  Quarzfels  und 
vom  Übergangskalkstein.  Miuuusox*)  erkannte  gelegentlich  einer  Heise  nach 

l)  F.  ZtPPR.  Übersicht  der  Uebir^tonnationen  in  l>r>hiiie:i   l'rai.  1^31. 
:)  Ml-rcuhox.  Über  die  sibirischen  Ce-teine  Böhmen»  »>eli>t  einigen  Bemerkungen 
über  die  devuuitichcn  (Jebible  in  Mähren.  Neues  Jahrb.  f.  Min  etc.  l*l>.  S.  1. 
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Prag  am  1844  die  Gleichstellung  mit  dem  englischen  Silursystem.  Aber  vor 
allem  ist  die  Erforschung  der  paläozoischen  Schichten  Mittelböhmens  unzer- 
trennlich verknüpft  mit  dem  Namen  Joachim  Barrakde.  Dieser  Gelehrte 
hatte  bald  nach  der  Verbannung  der  französischen  Königsfamilie  (1831),  mit 
der  er  als  Erzieher  in  innigem  Verhältnisse  stand,  seinen  Wohnsitz  in  Frag 
genommen  und  sich  die  Erforschung  der  paläozoischen  Schichten  Mittel- 
böhmens zur  Lebensaufgabe  gemacht,  an  welcher  er  mit  größter  Ausdauer 
und  Zähigkeit  bis  zu  seinem  Lebensende  festhielt.  Ihm  verdankt  die  Wissen- 
schaft die  Beschreibungen  und  Abbildungen  von  Tausenden  von  paläozoischen 
Fossilien,  trotzdem  er  den  ganzen  Formenreichtum  noch  lange  nicht  er- 
schöpft hat,  und  ferner  das  stratigraphiscbe  System,1)  welches,  trotzdem  sich 
Auffassungen  Uber  das  Alter  der  einzelnen  Schichtstufen  stark  verschoben 
haben,  doch  auch  den  verschiedenen  neueren  Einteilungsversuchen  unver- 
kennbar zu  Grunde  liegt 

Barbakde  erkannte  den  im  großen  konzentrischen  Bau  der  Ablagerungen, 
bei  welchem  die  ältesten  Schichtenglieder  an  den  Rändern  zu  liegen  kommen 
und  gegen  innen  in  immer  engerem  Bogcu  immer  jüngere  Schichtglieder 
folgen  bis  zu  den  Kalken  zwischen  Boraun,  Budnian  und  Prag  und  den 
Schiefern  bei  Hostin  und  Hlubotschep,  welche  als  jüngstes  Glied  den  Kern 
der  konzentrischen  Mulde  bilden  sollten.  In  einem  abgeschlossenen  Becken 
oder  in  einer  Bucht,  einem  „Bassin",  das  sich  von  Auval  bis  Klattau  er- 
streckte, sollten  sich  die  Schichten  mit  ihrer  gegenwärtigen  Neigung  gegen 
innen  in  regelmäßiger  Aufeinanderfolge  abgesetzt  haben.  Der  ganze  Komplex 
von  den  Phylliten  am  Granitrande  bis  zu  den  Schiefern  bei  Hostin  wurde 
von  Barrande  zum  Silur  gerechnet  und  in  neun  Stufen,  benannt  mit  den 
Buchstaben  A—H,  eingeteilt. 

Mit  A  und  Ii  bezeichnete  Barrande  die  azoischen  Schichten;  er  stellte 
sie  dem  englischen  Cambrium  gleich,  und  zwar  sollten  zu  A  die  metamorphen 
Schichten,  die  Amphibolite,  chloritischc  Schiefer  im  Westen  und  zu  B  die 
unveränderten  Sedimente,  wie  die  sogenannte  Przibramer  Grauwacke  und  die 
benachbarten  azoischen  Schiefer  zn  rechnen  sein. 

Die  höheren,  fossilführenden  Stufen  wurden  von  Barrande  in  drei  Ab- 
teilungen nach  ihren  Faunen  untergebracht,  und  zwar  die  Sandsteine  und 
Schiefer  C  und  D  als  erste  und  zweite  Fauna  zum  Untersilur  und  die 
großenteils  kalkigen  Stufen  E—G  mit  den  Schiefern  der  Stufe  H  als  dritte 
Fauna  zum  Obersilur  gestellt.  Die  Mehrzahl  der  Stufen  wurde  noch  in  zwei 
oder  mehrere  durch  Ziffern  bezeichnete  Unterabteilungen  gebracht  Be- 
greiflicherweise hat  sich  die  Zahl  der  unterschiedenen  Zonen  in  späterer 
Zeit  noch  vermehrt  und  wird  vielleicht  auch  in  Zukunft  in  dem  Maße,  als 
die  Forschung  in  die  Einzelheiten  eingeht,  noch  anwachsen. 

')  J.  Barbasdk.  Notice  prelirninaire  sur  le  Systeme  silurien  et  les  trilobitos  de 
Boh8me,  Leipsic  1846.  Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme.  Bd.  1  erschien  1852, 
weitere  21  Bände  bis  Barrandp.s  Tod,  1882.  Nach  einer  testamentarischen  Verfügung 
Barraxdis  werden  weitere  Bände  von  einer  Kommission  herausgegeben ;  auch  J.  C.  Corda 
und  Io.  Uawle.  Prodrom  einer  Monographie  der  böhmischen  Trilohiteu.  Prag  1847,  S.  8. 
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Vorcambrische  Gebiete  im  Westen. 


Seit  dieser  ersten  Darstellung  hat  sich  sowohl  die  stratigraphische  als 
auch  die  tektonische  Auffassung  dieses  paläozoischen  Gebirges  im  hohen 
Grade  verändert,  freilich  ohne  daß  Bahrande  sich  bewogen  gefühlt  hätte, 
die  seinige  in  irgend  einer  Hinsicht  abzuändern.  Die  azoischen  Schiefer 
gelten  nun  für  vorcambrisch  oder  nach  der  amerikanischen  Bezeichnung 
für  algonkisch;  da  sie  von  den  tiefsten  fossilführeuden  Schichtkomplexen 
durch  eine  Diskordanz  getrennt  sind.  Die  Stufe  C  Barranpes  und  viel- 
leicht noch  die  allertiefsten  Lagen  der  7)-Stufe  sind  die  Stellvertreter  des 
Cambrium  anderer  Gebiete.  Anderseits  wurde  die  Zugehörigkeit  der  obersten 
Kalke  von  F  und  G  und  der  Schiefer  von  H  zum  unteren  uud  mittleren 
Devon  erwiesen,1)  so  dali  für  das  Silur  nur  mehr  große  Massen  der  Sand- 
steiue,  Schiefer  und  Quarzite  von  D  und  die  Graptolithen,  Schiefer  und 
Knollenkalke  von  E  übrigbleiben,  und  zwar  gehören  die  Gesteine  der  Stufe  D 
zum  Uutersilur,  die  der  Stufe  E  zum  Obersilur. 

Seitdem  die  silurischen  Sandsteine  mit  Fossilien  auch  in  Ostböhmen 
im  Eisengebirge  aufgefunden  wurden,  seit  der  Entdeckung  der  Graptolithen 
und  anderen  silurischen  Fossilien  in  der  Lausitz,  zwischen  Kamenz  und  Görlitz, 
im  Vogtlande,  in  Thüringen  und  in  noch  ferneren  deutschen  Gebirgen  können 
die  böhmischen  Bildungen  nicht  mehr  als  Absätze  eines  geschlossenen  Beckens 
betrachtet  werden:  sie  sind  vielmehr  die  durch  besondere  tektonische  Vorgänge 
der  Abtragung  entgangenen  Reste  einstmals  weit  verbreiteter  Sedimente. 

Die  Aufnahmen  der  geologischen  Heichsanstalt  und  insbesondere 
Kkejcik  sorgfältige  Studien  haben  gezeigt,  daß  die  Lagerung  der  Schichten 
durchaus  nicht  so  regelmäßig  ist.  wie  sie  Bakrakdk  aus  der  Anordnung  im 
großen  erschließen  wollte.  Das  ganze  Gebiet  alter  Sediniente  Mittelböhmens 
stellt  sich  vielmehr  dar  als  ein  durch  nordoststreichende  Brüche  zer- 
trümmertes und  abgesunkenes  Stück  eines  gefalteten  Gebirges. 
Wenn  sich  auch  nach  verschiedenen  Anzeichen  vermuten  läßt,  daß  sich  das 
tektonische  Gesamtbild  in  mancher  Hinsicht  später  noch  verwickelter  ge- 
stalten wird,  als  es  in  Krejc  is  zusammenfassenden  Darstellungen  hervortritt, 
so  habeu  diese  doch  gewiß  das  Wesen  der  Sache  getroffen  und  so  wird 
sich  auch  jetzt  noch  eine  kurze  Schilderung  des  Aufbaues  der  paläozoischen 
Gebiete  Mittclböhmens  in  erster  Linie  an  KrejCis  Darstellung  anlehnen 
müssen.8; 

Torcambrische  Gebiete  im  Westen. 
Weitaus  der  größte  Teil  der  alten  Sedimente  zwischen  dem  böhmischen 
Pfahl  bei  Taus  uud  Tachau  und  dem  Elbegebiete  bei  Brandeis  —  melir  als 

l)  Aus  der  ungemein  reichen  Literatur  über  diesen  Gegenstand  erwähne  ich  nur 
E.  Kaysir:  Vortrug  am  27.  September  1S77  in  der  Allgemeinen  Versuuiiidung  der  deutschen 
geologischen  Gesellschaft,  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1877,  8.  216  und  E.  Kayskr 
und  E.  Holzappel.  Über  die  stratigraphiseben  Beziehungen  der  böhmischen  Stufen  JF", 
ö,  II  Bakkaxdeb  zum  rheinischen  Devon.   Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1894,  S.  479. 

*)  J.  Krbjci  und  K.  Fkistxaxtl-l.  Topographisch-geotektonisehc  Übersicht  des 
silurischen  Gebietes  im  mittleren  Böhmen.  Archiv  filr  naturwisscnschaftl.  Landesdurch- 
forschung. Bd.  V,  5.  Abteil.,  Prag  18*5. 


Digitized  by  Google 


Phylllte. 


111 


vier  Fünftel  des  großen  Gebietes  —  hat  bisher  noch  keine  bestimmbaren 
tierischen  Reste  geliefert,  wenn  auch  naeh  verschiedenen  Anzeichen  mit 
Sicherheit  anf  organisches  Leben  zur  Zeit  der  Bildung  dieser  Gesteine  ge- 
schlossen werden  kann.  Als  ältestes  und  tiefstes  Glied  der  ganzen  Serie 
umgürten  sie  ringsum  das  langgestreckte  paläozoische  Gebiet  zwischen  Pilsenetz 
an  der  Uslava  und  Brandeis  an  der  Elbe,  teils  die  jüngeren  Schichten 
unterteufend  und  teils  von  langen,  nordöstlichen  Dislokationen  begrenzt.  Ob- 
wohl einförmig  im  Verhältnis  zur  Ausdehnung,  enthält  das  Gebiet  sowohl 
sehr  weitgehende  Abänderungen  in  der  Hauptschiefcnnasse  als  auch  mancher- 
lei örtliche  Einlagerungen.  Innerhalb  des  Komplexes,  der  den  vollkommenen 
Ubergang  von  den  kristallinischen  Schiefern  zu  rein  klastischen  Gesteinen 
umfaßt,  ist  es  nicht  gelungen,  im  großen  eine  sichere  Gliederung,  weder  in 
tektonischer  noch  in  stratigraphischer  Hinsicht  durebzuführen  und  zwischen 
Barrakde8  Etagen  A  und  Ii  konnten  die  verschiedenen  Autoren  keine  all- 
gemein gültige  Begrenzungslinie  festsetzen. 

Nähert  man  sich  von  Nordwesten  durch  die  Gneise  und  Glimmer- 
schiefer des  bewaldeten  Tepler  Hochlaudes  dem  Gebiete  der  Urtonschiefer.  so 
bemerkt  man  keinerlei  Kennzeichen  der  Abgrenzung  beider  Gebiete  in  der 
allmählich  abdachenden  Landschaft. 

Dem  Glimmerschieferzuge  folgen  vollkommen  konkordant,  den  gleichen 
Bogen  beschreibend,  und  ohne  scharfe  petrographische  Begrenzung  die 
glimmerigen  Phyllite.  In  der  Gegend  des  Miestales  bei  Taus  südlich  von 
Plan  und  westlich  von  Tschernosehin  schwenken  die  Phyllite  aus  der  süd- 
westlichen in  die  südliche  Richtung,  d.  i.  aus  der  Richtung  des  Erzgebirges 
in  die  des  nördlichen  Böhmerwaldcs  und  lehnen  sich  knapp  und  scharf  be- 
grenzt an  den  langen  Granitstock  von  Plan  und  Haid,  welcher  den  böh- 
mischeu  Pfahl  östlich  begleitet. 

In  dem  schmalen  Streifen  zwischen  Granit  und  Pfahl  bei  Tachau  be- 
findet mau  sich  noch  ganz  im  hochkristallinischen  Gebiete,  in  schuppigen 
Gneisen,  Amphibolitcn,  Serpentinen  und  kristallinischen  Kalken,  begleitet 
vou  Lagergraniten  und  pegmatitischen  Gängen.  Amphibolitc  sehr  mannig- 
facher Art,  teils  schiefrig,  oft  glimmerlühreud,  oft  massiger  diorit-  oder 
syenitartig,  ziehen  entlang  des  Pfahles,  nur  selten  westwärts  Ubergreifend 
in  den  Gneis  des  Böhmerwaldcs  und  Uber  das  Ende  des  Pfahles  hinaus 
bis  an  den  hohen  Bogen  in  Bayern;  hier  vollzieht  sich  eine  neuerliche  Än- 
derung im  Streichen  in  die  Südostrichtung  des  eigentlichen  Böhnterwaldcs 
bis  zur  Grenze  gegen  die  Glimmerschiefer  des  Klinischen  Gebirges  oben 
S.  40).  Die  breite  Niederung  von  Furth  und  Eschelkamm  zwischen  dem 
Glimmerschiefer  des  Osser  und  dem  Gneis  des  Tschcrkovberges,  welche  den 
südlichen  vom  nördlichen  Böhmerwalde  trennt,  wird  von  diesen  mannigfachen 
Hornblendegesteinen  eingenommen.  Sie  sind  wahrscheinlich  ebenso  wie  die 
Amphibolitc  des  Tepler  Gebirges  als  große  basische  Eruptivmasse  aufzu- 
fassen. Gröliere  Partien  und  auch  schmälere  Züge  von  schuppigem  Zwei- 
glimmergneis, oft  Ubergehend  in  Glimmerschiefer,  sind  den  Amphibolitcn 
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eingelagert  westlich  von  Taus  and  Bischofteinitz  und  bei  Hortau;  diese 
Gesteiue  sowie  auch  die  Amphibolite  selbst  gehen  ostfallend  allmählich 
Uber  in  die  hangenden  Phyllite  von  Taus,  Bischofteinitz  und  Stankau. 

Ein  Bogen  von  Phylliten  von  Fnrth  über  Taus,  dann  bei  Tschernoschin 
umbiegend  gegen  Weseritz  bis  Chieseh  und  Lubenz,  mit  40—70°  einwärts 
fallenden  Schichtflächen,  scheint  so  den  äußeren  Saum  der  großen  Einrenkung 
zu  bilden.  Im  einzelnen  aber  sind  die  Lagerungsverhältnisse  durchaus  nicht 
so  einfach  aufzufassen;  bis  zur  nächsten  inneren  Zone  jüngerer  Gesteine 
wechseln  die  Phyllite  noch  mehrmals  die  Fallrichtung  und  manche  örtliche 
Beobachtung  läßt  auf  versteckte  Dislokationen  schließen. 

Vom  Abfall  des  Tepler  Hochlandes  an  braucht  sich  das  Streichen 
nur  wenig  zu  verändern,  um  iu  die  im  ganzen  inittelböhinischen  Paläozoiknm 
herrschende  Nordostrichtung  tiberzugehen,  mehrere  flache  Mulden  folgen 
dieser  Hauptstreichungsrichtung.  In  den  Umgebungen  von  Pilsen  und 
Dobrzan  herrscht  nordwestliches,  bei  Kladrau  und  Mies  hingegen  wieder 
stidiistliches  Einfallen.  Eine  Inkonforniitut  zwischen  kristallinischen  Phyl- 
liten und  mehr  klastischen  Urtonschiefern  (Barrandes  B)  verzeichnet  Lidl1) 
in  der  Gegend  von  Mies;  erstere  fallen  nach  Südost,  letztere  östlich  an- 
schließend mit  gleichem  Streichen  gegen  Nordwest.  Ähnliche  Dislokationen 
werden  bei  genaucrem  Studium  gewiß  noch  in  größerer  Zahl  im  Phyllitgebiete 
gefunden  werden. 

Noch  verwickelter  scheinen  die  Lagerungsverhältnisse  in  der  SUdwest- 
ecke  des  Phyllitgebietes  zu  sein.  Vom  Hauptgebiete  der  Hornblendeschiefer 
in  der  Senkung  bei  Eschelkamm  zweigt  Uber  Neugedeiu  ein  Arm  ab  und 
zieht  als  deutliche  llügelreihe  Uber  die  Hochfläche  der  Urtonsehicfer  Uber 
Merklin  zur  Kadbusa  bei  Staab,  wo  er  unter  dem  Carbon  der  Pilsner 
Ebene  verschwindet.  Zwischen  Dobrzan  und  Rupau  streichen  die  Phyllite 
uordsüdlich  parallel  dem  Amphibolitzuge  und  fallen  gegen  Ost,  so  daß 
letzterer  als  eine  fast  quer  auf  das  allgemeine  Streichen  verlaufende  Auf- 
wölbung innerhalb  der  Phyllite  erscheint.  Eine  weitere  Mulde  entsteht  in 
dem  Ausläufer  der  Phyllite  zwischen  dem  Amphibolit  bei  Chudenitz  und 
dem  Granit  von  Klattau,  ihre  Achse  ist  beiläufig  bei  Polin  gelegen. 

Längs  der  Grenze  des  mittelböhinischen  Granitstockes  herrscht,  wie 
bereits  oben  bemerkt  wurde  (S.  54 ),  wechselndes  Einfallen,  zumeist  aber 
fallen  die  Schiefer  gegen  die  Granitmasse.  Während  von  Dobrzan  und  Rupau 
ostwärts  das  Sireichen  aus  der  NordsUdrichtuug  wieder  in  die  nordöstliche 
umgelenkt  hat  und  sich  bei  Przestitz  und  Biowitz  einige  normale  Sättel 
und  Mulden  einstellen,  erfahren  die  Schichten  bei  Mjeezin  und  Zinkau 
neuerdings  eine  plötzliche  Ablenkung  gegen  Nord.  Die  Störung  hält  an  bis 
zum  Granitvorsprung  bei  Rosmital  und  tritt  besonders  deutlich  zu  Tage  in 
den  nördlich  streichenden  Zllgen  cainbrischer  Couglomorate  des  Tizcmschin- 
und  des  Strzerbinagcbirges. 

l)  Jahrb.  d.  geolog.  Kcicbsanstalt  185",  S.  :>91. 
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Im  Westen  und  Norden  wird  das  vorcambrische  Gebiet  von  mehreren 
Granitstücken  durchbrochen,  die  zwar  auf  den  .Schichtenbau  nur  örtlichen 
Einfluß  auszuüben  scheinen,  aber  durch  ihre  kuppenförmigcn  Bergformen 
mit  den  gewöhnlichen  Blockanhäufungen  einige  Abwechslung  in  die  Land- 
schaft bringen.  Auffallenderweise  bildet  aber  gerade  der  bedeutendste  der 
.Stöcke,  die  langgezogene  Granitpartie,  welche  sich  von  Neustadt!  und  Haid 
Uber  Kuttenplan  bis  in  die  Gegend  von  Marienbad  ausdehnt,  eine  ziemlich 
flache  Senke  zwischen  umliegenden  Hohen,  die  nach  H<m  hstkitkk  mit  ihren 
vielen  zerstreuten  Teichen  an  die  tertiären  Becken  von  Hudweis  und 
Wittingau  erinnert.  Das  Gegenteil  ist  der  Fall  in  der  weithin  sichtbaren 
Kuppenlandschaft  der  Siebenberge  südwestlich  von  Kladrau  und  bei  dem 
kleineren  Granitstoeke,  der  sich  südlich  von  Chodensehloß  unmittelbar  an 
den  böhmischen  Pfahl  anlehnt.  Im  ganzen  sind  die  Stücke  aus  denselben 
Gesteinstypen  und  .Abarten  zusammengesetzt,  welche  im  südlichen  Urgebirge 
herrschend  sind. 

Eine  bedeutendere  Granitpartie  zieht  weiter  im  Osten  von  Staab  an 
der  Kadbnsa  Uber  Merklin  bis  in  die  Gegend  von  Kolautschen,  entlang  dem 
Kücken  von  Hornblendeschiefer;  im  Norden  wird  sie  von  Phyllit  rings  um- 
schlossen und  zum  großen  Teil  überdeckt  von  Steinkohlenbildungen.  Die 
Gesteine  sind  hier  dieselben  wie  im  östlichsten  größeren  Granitstoeke. 

Eines  der  größten  (iranitgebiete  durchbricht  die  äußere  Zone  des  vor- 
cambrischen  Gebietes  noch  im  Norden.  Er  wird  zum  größten  Teile  verhüllt 
von  den  Carbon-  und  l'ermbildungcn  bei  Rakonitz,  Jechnitz  und  Lubenz. 
Vielleicht  ist  die  nördliche  Ablenkung  des  Streichens  der  Phyllitc  und  der 
benachbarten  Glimmerschiefer  bei  Chioseh  und  Luditz,  die  besonders  deutlich 
ist  in  den  Dachschieferbrüchen  bei  Habenstein  au  der  Strela,  bedingt  dnreh 
die  Nähe  des  ausgedehnten  Stockes  von  porphyrartigem  Granit. 

Es  mag  hier  noch  erwähnt  sein,  daß  die  Granitaufbrüche  nicht  auf 
das  vorcambrische  Gebiet  beschränkt  bleiben;  einzelne  Spuren  finden  sich 
noch  innerhalb  der  Quarzite  des  t'ntersilur  nordwestlich  von  Kokytzan. 

Wenn  man  gegen  tlie  Mitte  des  azoischen  Gebietes  fortschreitet,  ver- 
wandeln sieh  die  glimiuerigen  Phyllite  des  Randes  allmählich  und  unter 
wiederholten  Wechsellagerungen  der  Abarten  in  matte,  seidenglänzende 
Urtonschiefer  von  grauer,  grünlicher  oder  gelber  Farbe;  später  treten 
dazu  schwarze  Schiefer  mit  Graphit  oder  sonstigen  kohligcn  Substanzen. 
Sandsteine  und  Conglomerate,  ja  selbst  Kalksteinbänke  bilden  vereinzelte 
Einlagerungen  in  den  höheren  Horizonten.  Vor  allem  aber  sind  die 
Kieselschiefer  oder  Lydite,  ferner  die  kiesreichen  Vitriol-  oder 
Alaunschiefer  sehr  bezeichnende  Einlagerungen  für  das  eigentliche  Urton- 
schiefergebiet. 

Während  sich  ältere  Autoren  Uber  die  Schwierigkeit  beklagen  eine 
scharfe  Grenze  zu  ziehen  zwischen  den  kristallinischen  Phylliten  der  Stufe 
A  und  den  Schiefern  der  Stufe  //,  trennt  F.  Poski-nv  in  der  Gegend  von 
Przibram  die  präcambriachen  Schiefer  von  den  archäischen  Phylliten  nach 
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dem  Vorkommen  der  Kieselschiefer  und  Couglomerate  in  den  ersteren, 
welche  den  tieferen  Stufen  vollkommen  fehlen. 

Werden  auf  der  einen  Seite  durchgreifende  Übergänge  von  den  kri- 
stallinischen zu  den  klastischen  Gesteinen  angegeben,  so  hat  anderseits 
Sandbergkh  in  dem  Materiale,  welches  die  vorcambrischen  Conglomerate 
und  Sandsteine  der  Umgebung  von  Przibram  zusammensetzt,  die  Amphiholite 
und  Gneise  des  südlichen  Urgebirges  von  Tabor  und  im  Rühmerwalde  auf- 
gefunden. Granit  soll  darin  nicht  vorkommen,  was  nach  den  Angaben  der 
Kontaktwirkung  des  Granites  nicht  anders  vorauszusetzen  ist  (s.  oben  S.  54 1. 1  > 

In  den  mächtigen  höheren  Partien  des  Komplexes  wird  durch  zahl- 
reiche organische  Spuren  gleichsam  das  reiphe  Leben  der  höhereu  Stufen 
vorbereitet.  Kalksteine  treten  im  Schiefergebiete  nur  spiirlich  an  verschiedenen 
Punkten  als  wenige  mächtige  Bänke  auf.  Die  oolitischeu  Kalke  der 
schwarzen  Schiefer  bei  Przibram  wurden  mehrmals  auf  erkennbare  Fossil- 
reste untersucht,  jedoch  ohne  Erfolg.  Aus  dem  Reichtum  der  schwarzen 
Schiefer  von  Przihram  an  Graphit  und  Anthrazit,  besonders  aber  aus  ihrem 
Gehalt  an  bituminösen  Substanzen,  organischen  Säuren,  an  Stickstoff-  und 
Phosphorverbindiiugeu  und  an  sullidischen  Erzen,  schloß  F.  Sandbkkgeu  auf 
reichliche  Anhäufung  nackthäutiger  Tiere  oder  Aigen ;  an  letztere  wäre  be- 
sonders zu  denken  mit  Rücksicht  auf  die  algenreiche  Fueoi'dcnsandsteinc. 
welche  in  Schweden  und  im  Ostseegebiete  die  tiefsten  Lagen  des  ('amhrium 
unter  der  eigentlichen  Primordialfauna  vertreten. 

Die  Kieselschiefer  anderer  Gehiete  und  höherer  Horizonte  sind 
häutig  durch  den  Nachweis  von  Radiolarien  und  Diatomeen  als  organogen 
erkannt  worden.  Für  die  mittelböhmischen  Vorkommnisse  sind  solche  Nach- 
weise bisher  noch  spärlich  und  unsicher  gebliehen,  doch  ist  derselbe  Ur- 
sprung auch  für  sie  sehr  wahrscheinlich.  Sie  sind  über  das  ganze  voream- 
brische  Gebiet  von  der  Elbegegend  bis  weit  gegen  Westen  und  bis  in  die 
Gegend  von  Klattau  verbreitet  und  machen  sich  in  der  Landschaft  auffallend 
bemerkbar.  Die  dunkeln  oder  huntgefärbten,  dichten  und  sehr  harten  Ge- 
steine widerstehen  in  weit  höherem  Malle  der  Abtragung  als  die  Schiefer, 
denen  sie  als  lange,  schmale  Linsen  da  und  dort  in  wechselnder  Mächtig- 
keit eingelagert  sind:  als  schroffe  und  zackige  Felsen  und  Kämme  ragen 
sie  über  das  freie  Feld,  unfruchtbare,  steinige  Klippen  bildend,  oder  man 
trifft  sie  plötzlich  und  unvermutet  als  steile  Wände  aus  ebenem  Waldbodeu 
ruinenartig  aufsteigend.  Erklettert  man  so  einen  Felsen,  der  Uber  das  um- 
gehende Nadelholz  hervorragt,  so  gewahrt  man  oft  die  in  gerade  Reihen 
geordneten  Zacken,  welche  in  wechselnder  Entfernung  Uber  die  Wipfel 
blicken,  ein  Bild,  welches  an  die  geradlinigen  Klippenzüge  der  Quarzgänge 
des  Urgebirges  erinnert.  Hier  folgen  die  Züge  stets  dem  Hauptstreichen  der 
Schiefer.    Die  auffallendsten  Kieselschieferklippen  finden  sich  in  den  süd- 

»i  V  v.  Sanüdek.;f.k.  Über  die  iiltesten  Ahl.i  gerungen  im  siidiist lichstcn  Teile  de» 
bühinUelien  Silurbeekeit*  und  deren  Yerhültni*  zu  dem  austobenden  Granit.  Sitzutigsber. 
d.  b.iyi.  Akad.  d.  Wissenschaften  1^7.  S.  438. 
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westlichen  Gebieten,  östlich  von  Pilsen  bis  gegen  Klattau  und  in  den  Ge- 
genden Przestitz,  Biowitz  und  Brenporzitschen  bis  an  den  Granit  bei  Zirakau; 
oft  genannt  wird  der  Felsen  bei  Pilsenetz,  welcher  die  Ruine  Radina  trügt. 

Dunkle  Schiefer  mit  sehr  hohem  Kiesgehalte,  dessen  Entstehung  mau  im 
allgemeinen  auf  die  Reduktion  von  Schwefelsalzen  des  Meeres  durch  faulende 
organische  Massen  zurltckftthrt,  sind  sehr  verbreitet  in  der  weiteren  Um- 
gebung von  Pilsen  aufwärts  bis  Mies  und  abwärts  bis  Zwikowetz  an  der 
Beraun,  an  den  Nebenflüssen  und  nordwärts  im  Gebiete  der  Strehla  bis 
nahe  an  die  Steinkohlenbildungen  von  Manjetin.  Diese  sogenannten  Alaun- 
oder Vitriolschiefer  werden  an  sehr  vielen  Punkten,  manchmal  in  Bänken 
von  selbst  50  m  Mächtigkeit,  abgebaut.  Die  chemische  Industrie,  welche  die 
Produkte  erzeugt,  nach  denen  die  Schiefer  ihren  Namen  haben,  ist  gegen- 
wärtig freilich  bereits  im  Abnehmen  begriffen.  Ein  bedeutenderer  Abbau 
wird  gegenwärtig  noch  zu  Weihgrün  uördlich  von  Radnitz  betrieben. 

So  wie  die  silurischen  Gebiete  sind  auch  die  azoischen  Schiefer  fast 
allenthalben  von  mannigfachen  Grtlnsteingängen,  stellenweise  auch  von  Diorit- 
stocken.  durchbrochen. 

Als  Erzvorkommen  verdienen  die  Gänge  der  barytfllhrendeu  Bleierz- 
formation von  Mies  erwähnt  zu  werden.  Sie  streichen  in  den  felsigen  Ge- 
hängen des  Miestales  frei  aus  und  wurden  zuerst  von  hier  aus  und  dann 
aus  tieferen  Schächten  schon  seit  dem  XII.  Jahrhundert  abgebaut.  Auf  der 
Fahrt  von  Pilsen  nach  Eger  gewinnt  man  vom  Waggonfenster  einen  Uber- 
raschenden Blick  auf  die  Bergstadt  mit  ihren  mittelalterlichen  Türmen  und 
Befestigungen,  auf  das  mehr  als  100  ui  tiefe  Tal  und  auf  die  Halden  in 
der  Tiefe.  Der  Bleibergbau  von  Mies  besaß  in  der  Vergangenheit  keine  auf- 
fallende Blütezeit,  zählt  aber  heute  noch  zu  deu  bedeutenderen  Bergwerks- 
unternehmen  von  Böhmen. ')  Die  Gänge  von  reiner  Zinkblende,  welche  im 
Granit  bei  Merklin  südlich  von  Pilsen  im  XIX.  Jahrhundert  erst  entdeckt 
und  durch  längere  Zeit  abgebaut  worden  sind,  werden  mit  den  Gängen  von 
Mies  in  tektonischen  Zusammenhang  gebracht.  Sie  stehen  wie  diese  mit 
ihrem  nordwestlichen  Streichen  fast  senkrecht  auf  dem  Streichen  der  Phyllite 
und  verwandeln  sich  bei  ihrem  Austritte  in  die  azoischen  Schiefer  in  Blei- 
glanzgänge. ■) 

Canibrium  von  Skrej  nnd  Tejrzowitz. 

Der  breite  NordwcstflUgel  des  Gebietes  vorcambrischer  Schiefer  wird 
zwischen  der  alten  Burg  Piirglitz  nnd  Rokytzan  durchbrochen  von  einem 
Porphyrstocke  von  etwa  HO  l;m  Länge  und  etwa  4  km  durchschnittlicher 
Breite.  Seine  Längserstreckung  folgt  beiläufig  der  im  mittelböhmisehen 
Paläozoikum  herrschenden  tektonischen  Hauptrichtung.  Es  ist  dieselbe 
Richtung,   in  der  die  zahlreichen  I'orphyrgüngc  und  gestreckten  Stöcke 

')  V.  Posbi-ny.  Der  Bergbaudiutrikt  von  Mies  in  Bilhinen.  Herau»K«g.  v.  0.  (Ihav. 
Wien,  1874. 

')  R.  Beck.  Lehr«  von  den  Erzlagerstätten,  Berlin  1901,  S.  274. 
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zwischen  Stjechowitz  und  Königsaal  das  Moldautal  verqueren  und  welche 
nach  die  vielen  schmäleren  Porphyrgäuge  und  Adern  an  der  Moldau  ab- 
wärts von  Prag  bis  gegen  Kralup  beherrscht.  Der  Hauptstock  löst  sich 
nordostwärts  in  zerstreute  Partien  auf  und  entsendet  seine  Ausläufer  bis 
Zilina  am  Rande  der  Steinkohlenbildungen  von  Kladno.  In  seinem  südlichen 
Teile  wird  er  von  einzelnen  Lappen  der  BAKKAKDKschen  Stufe  1)  stellenweise 
überdeckt,  unter  welcher  er  dann  fast  gänzlich  verschwindet;  nur  einzelne 
Aufbrüche  sind  «her  die  (legenden  von  Mauth  und  Rokitzan  bis  gegen 
Pilsenetz  verstreut.  Diese  vervollständigen  die  Porphyrvorkommnisse  zu  einem 
in  unbestimmter  Weise  Nordost-Südwest  gerichteten  Zuge  von  Zilina  bis 
Pilsenetz.  Ein  zweiter,  freilich  viel  ärmlicherer  und  noch  unbestimmter  Zug, 
derselben  Hauptrichtung  angehiirig,  scheint  mit  den  kleinen  und  kaum  in 
der  Bodengestaltnng  bemerkbaren  Porphyrinseln  bei  Petrowitz  und  Groll- 
Aujezd  südwestlich  von  Rakonitz  zu  beginnen  und  sich  Uber  Kralowitz, 
abermals  bis  zum  Rande  der  Steinkohlenbildungen  bei  Plans  an  der  Strehla 
fortzusetzen.  Vielleicht  kann  die  Reihe  von  Porphyrkuppen  bei  Elhotten, 
Solislau,  Ullitz  und  Pleschitz  als  die  äußerste  Fortsetzung  dieses  Zuges 
im  Westen  der  Pilsener  Steinkohlenbitduugen  gelten. 

Sehr  verschiedenartige  Gesteine  wurden  in  der  früheren  Zeit  als  Por- 
phyre iu  den  einzelnen  Stöcken  ausgeschieden  und  auch  im  Pürglit/.er 
Hauptstocke  ist  die  Mannigfaltigkeit  in  struktureller  und  chemischer  Hinsicht 
sehr  bedeutend;  das  war  schon  aus  den  älteren  Untersuchungen  von  Bukh-ky  1  > 
zu  ersehen.  Das  gilt  besonders  von  den  früher  als  „Diahase"  und  später 
als  „Aphanite"  bezeichneten  (Testeinen,  welche  den  Nordwestrand  des  Por- 
phyrzuges begleiten;  BoRhky  bezeichnete  sie  später  als  Diabasaphanite  und 
Diabasporphyrite.  Rokiwai,  konnte  nach  den  Aufsammlungen  von  .1.  Jahn 
unter  diesen  Gesteinen  sowohl  verschiedene  hypidiomorphkörnige  als  auch 
hypokristalline  Ergußgesteine,  vor  allem  aber  einen  recht  beträchtlichen 
Anteil  an  Melaphyren  nachweisen.1! 

Was  das  Alter  des  Pürglitzer  Stockes  betrifft,  sei  nur  erwähnt,  daß 
bereits  Fkiktmantki.  das  häufige  Vorkommen  von  Einschltlüen  azoischer 
Schiefer  und  Kieselschiefer  im  Porphyr  hervorhob:3 1  Bnfm-KY  hat  diese 
Beobachtungen  später  bestätigt  und  erblickt  eine  Kontaktwirkung  der  Por- 
phyre in  der  massigen  Struktur  und  in  der  weißen  Aderung  der  azoischen 
Schiefer  an  der  Straße  von  PUrglitz  nach  Neustadt!.  Beim  Dorfe  Chotjetin 
zwischen  Radnitz  und  Zbirov  wird  sogar  die  Kontaktwirkung  auf  die  Silur- 
schichten durch  eine  porphyrische  Ader  besehrielien.  Dagegen  sollen  nach 
Boftu'KY  die  Diabasaphanite  und  Porphyrite  älter  sein  als  die  Hauptmasse 
des  Porphyrstockes. 

x)  E.  BofticKY.  IVtrologiache  Stmlicu  an  «Ich  Porphyrgesteiucn  Böhmen*,  'beendet 
\on  .1.  Ki.vaSa).  Archiv  flir  Knndcsdurrlitorachirng  von  Böhmen.  Bd.  IV,  Nr.  4,  18^2. 

7)  A.  Kosiwai..  Vorlag«.'  und  petrographisdie  Charakteristik  einiger  Eruptivgesteine 
aus  «Ich»  Tejr/owitzcr  Cambrium.  Verh.  d.  geolog.  Hoichsaustalt  1^94  .  8.  446. 

3;  K.  Pristxastxl.  Die  Porphyre  im  Silurgebiete  von  Mittelbtfhmen.  Abb.  d.  kJ'm. 
höbni.  Gesellschaft  d.  Wisscrisch.  V.  Folge  Bd.  X.  1859. 
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Wo  die  Beraun,  der  Hauptfluß  des  alten  SediinentgebieteB,  an  den 
Forphyrzug  von  Pürglitz  herankommt,  liegen  die  berühmten  Fossilfund- 
punkte von  Skrej  und  Tejrzowitz.  Zur  Hechten  des  Flusses  erheben  sich 
rasch  die  waldigen  Porphyrberge,  von  manchem  steilen  Tal  durchrissen,  das 
manchmal  in  klaiumartig  enger  Schlucht  (  bei  Podmockei  i  die  bellfarbigen 
und  senkrecht  kluftigen  Porphyrfelsen  bloßlegt.  Die  Kaminhöhe  aber  bis 
zum  welligen  Abfall  der  azoischen  Schiefer  gegen  das  Littawatal  bei  Zditz 
und  Beraun  bildet  wenig  geneigtes  flaches  Waldland,  in  dem  man  in  der 
Kegel  den  Porphyr  nur  in  den  rostigen  Gesteinssplitterchen  den  von  den 
Wagengoleisen  aufgefahrenen  Waldbodens  erkennen  wird. 

Das  Dörfchen  Skrej  liegt  am  rechten  Flußufer.  Auf  der  audern  Tal- 
seitc,  etwa  eine  Stunde  abwärts,  jenseits  einer  Krümmung  des  Flusses  liegt 
das  Dörfchen  Tejrzowitz,  gegenüber  der  Ruine  Tejrzow,  welche  eine  Porphyr- 
kuppe am  Eingange  des  romantischen  Auporzertales  Uberragt.  Sehr  auf- 
fallend in  der  Terraingestaltung  tritt  eine  fast  ebene  Abstufung  des  hügeligen 
Gehänges  zwischen  den  beiden  Dörfern  oberhalb  beider  Flußufer  hervor; 
die  Quarz-  und  Urgebirgsschottcr,  welche  diese  Abstufungen  Uberdecken, 
bekunden  sie  als  ehemaligen  höher  gelegenen  Talboden.  Etwa  00  >»  fällt 
von  hier  an  das  Gehänge  steil  zur  gegenwärtigen  schmalen  Talsohle,  in 
welcher  der  Fluß  von  einer  Steilwand  zur  andern  wandelnd  die  dunkeln 
mattglänzenden  Paradox  idesschiefer  benagt.  Aus  den  trefflichen  Auf- 
schlüssen der  steilen  Tahvände,  aus  deu  tiefen  Einrissen  der  Seitentäler, 
namentlich  des  Karaseker  Baches  gegenüber  von  Skrej,  und  aus  den  zahl- 
reichen Aufrissen  an  den  Wegen  sowie  aus  vielen  künstlichen  Aufbrüchen, 
die  zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Fossilien  gemacht  worden  sind,  setzen 
sich  die  sehr  vollkommenen  Profile  zusammen,  welche  oft  von  Geologen  be- 
sucht und  in  neuerer  Zeit  von  Professor  J.  Jahn  einem  genauen  Studium 
unterzogen  worden  sind.') 

Das  allgemeine  Einfallen  des  cambrischen  Schichtkomplexes  ist  gegen 
Südost  gerichtet,  im  einzelnen  wenig  gestört,  so  daß  das  Profil  sich  recht  ein- 
fach verfolgen  läßt  Das  Liegende  im  Nordwesten,  im  Oberlaufe  des  Kara- 
seker  Baches,  sind  azoische  Schiefer  mit  Kieselschiefereinlagerungen:  im 
Berauutale  oberhalb  Skrej  erscheinen  auch  vorcambrische  tirauwaikensand- 
steiue  uud  Grauwackenschiefer  mit  hasischen  Eruptivgängen  als  Liegendes. 
Darüber  folgt  iu  diskordanter  Auflagerung  das  untere  Cambrium,  als  welches 
ein  fossilleeres  lichtes  homomiktes  Quarzconglomerat  mit  stellenweiscn  Lydit- 
cinlagerungen  unterschieden  wird;  hieher  gehören  nach  Jahn  auch  noch 
Bänke  von  quarzitisehem  Sandstein  uud  Quarzeonglomerate,  Wechsel  lagernd 
mit  weicheren  Sandsteinen  und  lettigen,  fossilführenden  Bändern  vom 
Miletschbcrge  bei  Tejrzowitz:  sie  enthalten  als  bezeichnende  Formen  (hthis 
prrjmxta  Pomp,  und  eine  der  (hthis  Knmimjn'i  verwandte  Form  (Orthis 
Kuthaui   Pomp.)    und   neben  anderen  Trilobiten  Ellipsocephalus  vetustus 

l/  J.  J.  Jahn.  Vbcr  die  geologischen  Verhältnisse  des  Cuinbriinn  von  Tejrzowitz  und 
Skrej  in  Böhmen.  Jährt»,  d.  geolop.  Krkhsanstalt  1*95,  S.  G41. 
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Pomp,  einen  Verwandten  des  jüngeren  Ellipsocephalus  Germari.1)  Es  sind 
dies  die  ältesten  bisher  in  Höh  inen  bekannt  gewordenen  Tier- 
formen;  die  kleine  Fauna  dieser  Stufe  ist  sehr  wohl  unterschieden  von  der 
folgenden  Paradoxidesstufe  und  rechtfertigt  die  schon  früher  auf  bloß 
petrographische  Gründe  von  Fkistmantel  vorgeschlagene  Abtrennung  einer 
Stufe  r,  von  der  den  Parodoxidesschiefern  entsprechenden  Stufe  rr 

Dem  Mittelcambrium  gehören  bereits  die  groben,  polymikten  Con- 
glomerate  an,  welche  der  Hauptsache  nach  aus  Trümmern  von  Kieselschiefer 
Grauwackensand9ein,  Quarz  und  felsitischer  Grundmassc  bestehen ;  schon  in 
den  liegenden  Hünken  wechsellagern  die  Conglomerate  mit  dunkeln,  harten 
und  feinkörnig-plattigen  Tonschiefern,  welche  in  den  mittleren  Teilen  der 
Stufe  mächtig  anschwellen  und  die  wohlerhaltenc,  interessante  Primordial- 
fauna  Bau k  akdrm  enthalten,  in  welcher  die  Gattung  Paradoxides  in  ver- 
schiedenen Typen  reichlich  vertreten  ist.  In  den  höheren  Lagen  des  Cara- 
brium  von  Tejrzowitz  erseheinen  neuerdings  Zwischcnlagen  von  Sandsteinen 
und  zuletzt  wieder  dunkle,  grobe,  polymikte  Conglomerate.  Sie  führen  die- 
selbe Fauna  wie  die  Paradoxidessehiefer  und  der  ganze  Komplex  muß  in 
stratigraphisch-paliiontologischer  Hinsicht  als  Einheit  aufgefaßt  werden;  sie 
wird  von  Pompkckj  der  mittleren  und  unteren  Paradoxidesstufe  von  Skandi- 
navien und  Grollbritannien  gleichgestellt.  Das  obere  Cambrium  fehlt  voll- 
kommen in  den  Profilen  vou  Tejrzowitz  und  Skrej. 

Zur  Vervollständigung  des  Bildes  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  im  Cam- 
brium  von  Tejrzowitz  besonders  gut  aufgeschlossen  an  der  Mündung  des 
Karaseker  Baches  den  Paradoxidesschieferu  ein  30  —  10  m  mächtiges 
Lager  von  dichtem  Felsitporphyrit  (Felsitfels  von  Rosiwai.i  eingeschaltet 
ist.  Die  plattige  Absonderung  des  hellfarbigen  Gesteines  fällt  konkordant 
mit  den  Schichten  der  Schiefer  südöstlich  ein.  Andere  Lagergänge  und 
Apophysen  verschiedener  Eruptivgesteine  sind  von  geringerer  Bedeutung. 

Die  Südost  fallende  Schichtserie  wird  im  Berauntale  plötzlich  abge- 
schnitten von  dem  Porphyr  des  Pürglitzer  Zuges.  Dem  Rande  des  Porphyr- 
stockes entlang  lassen  sich  die  Paradoxidesschiefer  gegen  Nordwest  bei 
Branov  und  gegen  Südwest  über  Mljetsehitz  bis  Lohovitz  verfolgen.  Hier, 
am  Südwestende  des  Zuges  erseheinen  nochmals  die  liegenden  Conglo- 
merate, welche  KiAta  1887  durch  reichliche  Orthisfnnde  mit  denen  von  Tej- 
rzowitz identifizieren  konnte.- 1 

Der  lange  und  schmale  Streifen  vou  cambrisehen  Sedimenten  ist  an 
einer  Bruchlinie  entlang  der  Nordwestgrenze  des  Pürglitzer  Porphyrstockes, 
an  der  Bruchlinie  von  Skrej.  abgesunken*'.!  und  so  inmitten  des  Gebietes 
azoiseher  Schiefer  losgelöst  von  den  jüngeren  Sedimenten  der  inneren  Gebiete. 

»/  .1.  V.  l'oimcKJ.  Die  Fauna  des  Camhriuui  von  Tejrzowitz  und  Skrej  in  Böhmen. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*95,  S.  4W. 

5)  J.  Kt  sTA.  Sovii  ceolog.  pozorovani  v  Radnickem  okoli.  Sitzungsber.  d  kön. 
böhro.  (Jos.  <1.  Wissetisch.  ] MST,  S.  8^8. 

3)  Kin  nördlicher  Ijucrhrueh  durch  «las*  Zbirover  Tal,  welchen  Krwci  angibt,  ist 
nach  Jahs  (1.  c.  S.  755 "i  nicht  vorhanden. 
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Den  südlichen  Flügel  des  Urschiefergebirges  durchquert,  nebst  der 
Moldau,  als  geologisch  interessante  Furche  das  Tal  der  Littawa.  Sie  emp- 
fangt ihre  ersten  Qnellwässer  hanptsilchlich  aus  den  großen,  zu  mon- 
tanistischen Zwecken  angelegten  Teichen  bei  Laas  südwestlich  oberhalb  Przi- 
bram  und  Birkenl>erg;  ein  kleinerer  Seitenbach  setzt  aber  die  Richtung  der 
Talfnrche  südwärts  vou  Przihram  fort  bis  oberhalb  Brod;  dieses  Büchlein  ent- 
springt im  Granit.  Die  Littawa  durchquert  die  alten  Schiefer  nnd  Grauwacken 
unterhalb  Przibrani  uud  durchfurcht  in  einem  Engtale  die  hohen  Conglo- 
meratkämme  des  Brda-Trzemoschnagebirges;  bei  den  Dorfern  Jinetz  und 
Czenkau  lehnt  sie  sich  rechtsseitig  an  die  steilen  Felswände  der  Paradoxides- 
schiefer  und  tritt  weiter  abwärt«  bei  Lochowitz  in  die  Sandstein-  und 
Schiefergebiete  des  Untersilnr.  Von  Libouiisl  bis  Zditz  bespült  sie  den  Sockel 
des  Kalkplateaus,  wendet  sich  dann  gegen  Nordost  und  fließt  in  einem 
wahren  Längstale,  welches  das  Kalkplateau  vom  Saudsteingebirge  trennt, 
der  Beraun  zu.  So  wird  von  Brod  oberhalb  Przihram  bis  Zditz  bei  Beraun 
eine  fast  geradlinige  Furche  geschaffen,  welche  vom  Granitgebiete  ausgehend 
alle  tieferen  Horizonte  des  mittelbohmischen  Paläozoicums  durchquert.  In 
der  beckenartigen  Ausweitung  der  Umgebung  von  Przihram  verhüllt  der 
weitverbreitete  Verwitterungslehm  die  anstehenden  Gesteine  und  Tag- 
aufschlUsse  sind  recht  spärlich;  dafür  hat  der  weltbekannte  Bergbau  die 
Lagerungs Verhältnisse  auf  mehr  als  einen  Kilometer  Tiefe  erschlossen. 

Abgesehen  von  kleineren  Partien  von  kristallinischen  Gesteinen,  Gneisen, 
Kalken  und  Amphiboliten,  lehnen  sich  bei  Rosmital  in  der  Gegend  südlich 
von  Przihram  dunkle,  azoische  Schiefer  unmittelbar  an  den  Granit.  Das 
herrschende  Streichen  ist  neben  manchen  östlichen  Abweichungen  nordöstlich. 
An  einen  schmalen  Schiuferstreifen  schließt  ein  etwas  breiteres  Band  von 
Sandsteinen,  Grauwacken  und  conglomeratartigen  Bildungen,  welches  der 
allgemeinen  Streichungsrichtung  folgend  von  Wranowitz,  Nordost  von  Bosmital 
über  Przihram  hinaus  zieht  und  in  der  Gegend  von  Dobrzisch  auskeilt.  Ein 
zweites  schmales  Band  von  Schiefern  erstreckt  sich  aus  der  Gegeud  von 
Rosmital  über  Laas  und  Pitschin  und  vereinigt  sich  jenseits  vou  Dobrzisch 
mit  dem  ersten  Schiefer.  Im  Nordwesten  wird  dann  wieder  an  die  Schiefer 
anschließend  Sandstein  und  Grauwacke  weithin  herrschend  Uber  die  Ketten 
des  Brdagebirges  und  nordostwärts  bis  Uber  Mnischck. 

Im  Osten  von  Przihram  zwischen  Haje,  Dubenetz  und  Druhlitz  ist  noch 
vor  dem  ersten  Schieferstreifeu  ein  Band  von  Sandstein  unmittelbar  au  den 
Granit  angeschlossen.  Von  Bamham»-:  wurden  diese  Gesteine,  die  später  von 
Luiu.n  den  Namen  der  l'rzibramer  Schiefer  und  der  I'rzibramer  G rau- 
wacken  und  letztere  von  Kkk.h'1  den  Namen  Trzemoschna-Conglo- 
inerate  erhielten,  als  fossilleer  der  Etage  //  zugerechnet.  Lieoi.rm  Unter- 
suchungen erwiesen  jedoch  einen  innigen  Zusammenhang  der  Grauwacken 
mit  den  Schiefern  von  Jinetz;1!  oberhalb  dieses  Ortes  bespUlt  die  Littawa 

')  Verh.  d.  p-olo*.  Keirtisimstalt  1*60,  fl.  88. 
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zu  ihrer  Rechten  die  «teilen  Feinen  2<>  -30°  nordwestfallenden  dunkeln  und 
von  senkrechten  Cleavageklüften  durchsetzten  Paradoxidcsschiefer.  Man 
braucht  nicht  weit  stromaufwärts  zu  wandern,  um  von  den  ersten  Häusern  von 
Czenkau  auf  vollkommen  gleichsinnig  unter  die  Schiefer  einfallende  (irau- 
wacken  zu  treffen.  Die  letzteren  sind  dagegen  den  Przihramer  Schiefern 
diskordant  aufgelagert,  wie  hereits  an  mehreren  Orten  erwiesen  wurde.  Die 
von  Lii'oi.u  als  Beweis  angeführte  Inkonformitüt  hei  Walcha-Mlihle  im  Littawa- 
tale  bei  Illuhosch.  wo  auf  die  flach  nordwestlich  fallenden  .ünetzer  Schiefer 
steil  südöstlich  gerichtete  Sandsteine  und  ( 'onglomerate  folgen,  hält  zwar 
Posk.i'xy  mit  Wahrscheinlichkeit  für  eine  Dislokation.1 1  führt  jedoch  andere 
seiner  Meinung  nach  für  diese  Auffassung  mallgeltende  Punkte  au  <2itetzer 


Fif*  19.  Paradoxidesscbiefcr  mit  senkrechter  KlUftnog  an  der  I.ittawa  bei  Jinetz. 

Berg)  und  vor  allem  ist  die  Diskordanz  aus  den  Verhältnissen  im  grollen 
and  aus  den  Beobachtungen  in  den  Gruben  ersichtlich  geworden. 

Die  Lagcrungsverhältnisse  lassen  sich  demnach  recht  gut  vergleichen 
mit  denen  von  Skrej  und  Tejrzowitz:  «Iii*  Przibramer  (Irauwacke  oder  die 
Trzemoschna-Conglomcrate  entsprechen  den  freilich  viel  weniger  mächtigen 
untercambrisehen  ( 'onglonicratcn  mit  Orthis  Kuthnni.  welche  so  wie  jene 
den  azoischen  Schiefern  diskordaut  auflagern;  hier  wie  dort  folgen  als 
nächst  höhere  Stufe  die  Paraduxidessehicfer. 

Der  rlauptantcU  des  alten  und  berllhmten  Silberbergbaues  von  l'rzibram 
fällt  in  die  etwa  30  Inn  lange  und  3  l,in  breite  Zone  von  untercambrisehen 

li  F.  l'u>Er.sv.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  luoiitan^eold^iM-hcn  Verhältnisse  von 
Praibrnto.  Archiv  f.  prakt  Geologie.  Bd.  II,  Freibcrg  i.  s.  I  *'.'•'>. 
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Sandsteinen  und  Grauwacken.  welche  von  Wranowitz  sich  bis  Dobrzisch 
erstreckt  und  einen  durch  seine  Umrisse  von  den  umgebenden  Schiefern 
wohl  unterschiedenen  Bergzug  bildet.  Poäepny  bezeichnet  die  Lagerung  als 
eine  unsymmetrische  Mulde;  von  Südosten  her  fallen  die  Schichten  durch- 
schnittlich 50°  nordwestlich  und  erheben  sich  steil  bis  80",  ja  stellenweise 
bis  zur  Überstürzung  nach  der  andern  Seite:  infolgedessen  ist  das  Mulden- 
tiefste sehr  nahe  an  den  Nordwestrand  gerUckt.  Im  steil  aufgebogenen 
Flügel  sind  die  Gesteine  in  geringem  Grade  metamorphosiert  und  mehr 
grauwackenartig  geworden.  Zahlreiche  Grünsteingänge,  zumeist  Diabase, 
seltener  Diorite,'  |  durchsetzen  mit  nordsüdlichem  Streichen  in  schwankender 
Mächtigkeit,  bis  zu  30  //>,  oft  stockartig  anschwellend  den  erzreichen  steil 
geschleppten  MuldenflUgel.  In  den  reichsten  und  am  meisten  aufgeschlossenen 
Grubengegenden  bei  Birkenberg  und  Bohutin  bilden  sie  nach  Schmidt  *>  ein 
Sechstel  bis  ein  Fünftel  der  Gesteinsmasse. 

Allgemein  anerkannt  ist  der  innige  Zusammenhang  der  Erzgange  mit 
diesen  Grünsteingängen;  nicht  nur  sind  die  Grünsteinreichen  Gebiete 
zugleich  die  edelsten,  sondern  die  Erzgänge  folgen  oft  auf  längere  Strecken 
dem  Salbande  eines  Eruptivganges  oder  befinden  sich  mitten  im  Grünstein, 
weichen  aber  auch  häufig  von  der  Mitte  gegen  den  Rand  aus  oder  springen 
völlig  vom  Gange  ab  in  das  umgebende  Nebengestein.3 

Es  sind  typische  Gänge  der  carbonspätigen  Bleiformation;  das 
Haupterz  ist  der  Bleiglauz,  an  den  auch  in  erster  Linie  der  Silbergehalt 
gebunden  ist  Dazu  treten  als  Gangausfüllung  noch  Zinkblende,  Siderit. 
Quarz  uud  Calcit.  Eine  besondere  Bildung  sind  die  sogenannten  „DUrrerze" 
des  Annagrubenfeldes,  wo  neben  Bleiglanz  und  zahlreichen  Mineralien  teils 
sekundären  Ursprunges  noch  Rotgiltigerz,  gediegen  Silber.  Stefanit,  Fahlerz 
und  Antimonerze  auftreten.  Die  früheren  Gruben  auf  Eisenstein,  welche  vor- 
waltend am  südöstlichen  Rande  der  Przibramer  Grauwackenzone  betrieben 
wurden,  haben  wahrscheinlich  nur  den  eisernen  Hut  von  Bleicrzgängeu  ab- 
gebaut hu  allgemeinen  ist  es  die  Regel,  daß  die  mineralogische  Zusammen- 
setzung der  Erzgänge  in  deu  oberen  Regionen  mannigfaltiger,  in  den 
Tiefen  einförmiger  ist  und  dann  auf  weite  Strecken  mit  gleichbleibendem 
.  Charakter  anhält.  Der  Einfluß  des  eisernen  Hutes  macht  sich  am  Segen- 
Gottesgang  sogar  bis  auf  271»  iu  Tiefe  geltend.  Ein  treffliches  Beispiel  für 
das  gleichförmige  Anhalten  eines  Erzganges  in  großer  Tiefe  sind  die  wich- 
tigsten der  Przibramer  Gänge,  der  Adalberthauptgang  und  der  Adalbert- 
liegendgang, von  denen  letzterer  nahe  an  1200  m  Teufe  tö.'iO  ///  unter  dem 
Meeresspiegel  *  aufgeschlossen  ist. 

')  C.  Vrba.  Die  Grünsteinc  mV»  Przibramer  Erzreviere».  Tmukhxak*  Miu.  Mitt.  Wien 
1877,  Heft  8.  Derselbe.  Die  (irilnsteine  an»  der  1000  w  Teufe  des  Adalbertschacht«», 
in  Przibrain.  österr.  Zeitaehr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  1876. 

')  J.  Sch«(dt.  Montan-geologische  Beschreibung  des  Przibramer  Borgbauterrains. 
Herausgegeben  im  Auftrage  des  k.  k.  Aekerl>:Uiininisteriunis  Wien,  1*92. 

3)  F.  M.  v.  Fkirhk.  Bilder  von  den  Lagerstätten  de»  Silber-  und  Bleibcrgbaues  zu 
Przibrain.  Herausgegeben  auf  Befehl  des  Ackcrbauministeritiins  Wien,  1887. 
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122  Die  Lettenkluft. 

Durch  Studien  an  den  Przibramer  Erzgängen  wurde  zum  Teile  auch 
der  Kampf  über  die  allgemeine  Gültigkeit  der  Lateralsekretionstheorie,  welche 
die  Erzgänge  durch  Auslaugung  aus  den  Nebengesteinen  entstehen  läßt,  nnd 
der  Termaltheorie,  nach  welcher  die  Erze  aus  aufsteigenden  Lösungen  gefällt 
werden,  zu  Gunsten  der  letzteren  entschieden.1)  Das  Empordringen  der 
Eruptivmassen  und  die  Erzfüllung  sind  nacheinander  auf  dersellwn  Zone  stär- 
kerer Gesteinszerklüftung  erfolgt,  daher  haben  die  sulfidischen  Termal- 
wässer  häufig  ihren  Weg  durch  die  SchwundklUfte  oder  neu  aufgerissenen 
Spalten  an  den  liändern  oder  im  Innern  der  Grünsteingänge  gefunden. 

Weitaus  die  meisten  Baue  und  die  edelsten  Gänge  des  Przibramer 
Revieres  befinden  sich  in  einer  schmalen  Zone  knapp  an  der  nordwestlichen 
Grenze  des  Grauwackengebietes  gegen  die  azoischen  Schiefer.  Die  Grenze 
wird  von  einer  gewaltigen  Dislokation,  der  sogenannten  „Lettenkluft"  ge- 
bildet; durch  den  Bergbau  ist  die  VerschiebnngsHäche  auf  7  km  Länge  und  bei 
Birkenberg  auf  mehr  als  1000  ///  Tiefe  bekannt  geworden  und  steht  dadurch 
einzig  da  in  ihrer  Art  als  lehrreiches  Objekt  der  geologischen  Forschung. 
Die  Fläche  fällt  mit  70°,  in  der  Tiefe  um  ein  weniges  sanfter  mit  r>öw  gegen 
Nordwest,  so  daß  die  azoischen  Schiefer  auf  die  camhrischen  Grauwacken 
hinaufgeschoben  scheinen;  sie  ist  keineswegs  eine  vollkommene  Ebene, 
sondern  flachwellig  gebogen,  und  projiziert  sich  auch  auf  der  Oberfläche  als 
eine  in  sanften  Biegungen  verlaufende  Linie.*;  In  den  Gruben  erscheint  die 
Störung  als  eine  mit  lettigem  Material  und  Trümmern  der  benachbarten 
Gesteine  erfüllte  Spalte,  etwa  3  m  breit,  jedoch  auch  stellenweise  vollkommen 
verdrückt  oder  bis  zu  6  >u  Breite  anschwellend. 

Im  Hangendflügel  der  Lettenkluft  wurde  in  der  Tiefe  bei  Bohutin  ein 
granitisches  Gestein  aufgeschlossen,  welche»  auf  Grund  der  mikroskopi- 
schen Analyse  von  Foullon  als  Quarzdiorit  bezeichnet  wurde.  Nach  Sani>- 
hkuckii  befindet  sich  Kontakthornfels  an  der  Grenze  zwischen  diesem 
rGrauita  und  den  schwarzen  Przibramer  Schiefern.  Poaki'XV  bemerkt  mit  Kecht, 
daß  ähnliche  Gesteinsvarietäten  auch  innerhalb  des  mittelböhmischen  Granit- 
stockes nicht  selten  sind  und  findet  die  bereits  früher  geäußerte  Anschauung 
gerechtfertigt,  daß  die  Verwerfung  der  Lettenkluft  in  der  Tiefe  des  Bohutiner 
Grubenbaues  den  Granwackensandsteiu  unmittelbar  an  den  Granit  heran- 
bringt.   Überdies  wurde  noch  im  Bohutiner  Tiefbau  eine  ganz  im  Granit 

')  Aus  der  grollen  Zahl  von  Schritten  über  diesen  (iv^efistand  seien  nur  die 
folgenden  erwähnt:  F.  v.  Sandrrrqrr.  Untersuchungen  von  Nebengesteinen  der  Przibramer 
(»ünge  mit  Rücksicht  auf  die  Lateralsekretionstheorie.  Jahrb.  d.  k.  k.  Bergakademien  zu 
l.eoben  und  I'rzibram.  XXXV,  lss;,  _  Derselbe.  Bemerkungen  Uber  die  Resultate  der 
Untersuchungen  von  Nebengesteinen  der  Pr/.ibiamer  Erzgänge.  Verb.  d.  geolog.  Reichs- 
anMalt  S.  K,h.  _  Patbra.  Zu  den  Bemerkungen  des  Herrn  Prof.  F.  v.  Sandbkroer 

Über  die  Resultate  der  Untersuchungen  von  Nebengesteinen  der  Przibramer  Erzgänge. 
Verh.  d.  geolog.  ReichsanMalt  18*8,  8.  223.  —  A.  W.  Strlenkr.  Die  Lateralsekrctions- 
theorie  und  ihre  Bedeutung  für  das  Przibramer  (üinggehiet.  Berg-  und  hüttenmännisches 
Jahrb.  der  Bergakademien  etc.  I^s9,  XXXVII. 

3)  S.  Sciiridt.  1.  c.  Fig.  2  und  4. 
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gelegene  Lettenkluft  angefahren,  welche  im  Streichen  die  Fortsetzung  der 
Verwerfung  zu  bilden  scheint. 

Die  Lettenkluft  ist  nicht  nur  von  theoretischem,  sondern  auch  von 
eminent  praktischem  Interesse.  Die  Erzgänge  hören  zwar  an  der  Kluft  nicht 
völlig  auf,  wie  man  in  früherer  Zeit  vermutete,  aber  sie  verdrücken  sich  stark 
in  der  Annäherung  an  die  Kluft,  verlieren  bedeutend  an  Adel  oder  zerspalten 
sich  in  unbedeutende  Trümmer.  Einzelne  Gänge  werden  an  der  Kluft  voll- 
kommen abgeschnitten,  die  Mehrzahl  läßt  sich  aber  bedeutend  verarmt  noch 
im  Schiefer  verfolgen.  Sie  sind  in  der  Kegel  bereits  in  ihrer  Annäherung 
gegen  die  Gesteinsscheide  gegen  Ost  geschleppt  und  im  Schiefer  um  ein 
beträchtliches  Stück  ostwärts  verrückt  Die  Klüfte  und  zum  Teil  auch  die 
GangaiisfUllnngen  haben  offenbar  bereits  vor  der  Lettenkluft  bestanden,  so 
daß  sie  durch  die  Dislokation  eine  Sehlcppung  erfahren  konnten.  Die  Aus- 
füllung hat  aber  auch  noch  später  angedauert,  denn  an  vielen  Punkten  ist 
Gangraaterial  in  die  Lettenmasse  der  Kluft  selbst  eingedrungen. 

Przibram  hat  im  Gegensatz  zu  den  im  Urgebirge  gelegenen  Silber- 
bergwerken von  Kuttenberg,  Iglau  und  zu  Joacbimsthal  im  Erzgebirge  erst 
in  später  Zeit  den  Höhepunkt  seiner  Produktion  und  seine  volle  Berühmtheit 
erlangt.1)  Wenn  man  dem  Chronisten  Hajek  von  Liboczan  Glauben 
schenken  wollte,  wäre  die  Entstehung  des  Przibramer  Bergbaues  schon  in 
das  VIII.  Jahrhundert  zu  verlegen;  die  ältesten  Urkunden,  welche  von  dem 
Przibramer  Silberbergbaue  sichere  Nachricht  geben,  stammen  aus  der  Zeit 
König  Johanns  von  Luxemburg,  etwa  aus  dem  Jahre  1343  oder  kurz 
vorher.2!  Unter  Ferdinand  I.,  der  sich  überhaupt  sehr  des  böhmischen  Berg- 
baues annahm  und  der  Przibramer  Knappschaft  ein  silbernes  Siegel  verliehen 
hatte,  befanden  sich  daselbst  bereits  33  Grubenbaue  auf  Silber  und  auch 
auf  Eisenerze.  Sehr  wechselvoll  war  das  Schicksal  des  Bergbaues  in  den 
folgenden  Zeiten;  gegen  Ende  des  XVI.  und  zu  Anfang  des  XVII.  Jahr- 
hunderts lag  er  fast  vollkommen  darnieder.  Erst  im  XVIII.  Jahrhundert  ge- 
lang es,  ihn  wieder  etwas  mehr  emporzubringen  und  eine  neue  Epoche  plan- 
mäßigen und  systematischen  Abbaues  begann  für  den  Przibramer  Bergbau 
mit  dem  Jahre  1771»,  als  der  Adalbertschacht  in  Angriff  genommen  wurde, 
nachdem  man  zur  Überzeugung  gelangt  war,  daß  im  Birkenberger  Gebiete, 
der  wahre  Adel  erst  in  größerer  Tiefe  beginne.  Mit  der  Zeit  hatte  der  Staat 
weitaus  den  größten  Teil  der  Kuxe  erworben  und  bereits  in  den  Sechziger- 
jahren dos  XIX.  Jahrhundert  war  der  jährliche  Reinertrag  auf  200.0(10  bis 
300.000  Gulden  gestiegen.  Ein  wesentlicher  Umstand  zu  Gunsten  des  stets 
und  rasch  zunehmenden  Reingewinnes  war  die  Einführung  der  Dampf- 
maschinen zur  Wasserförderung  auf  allen  Anlagen.  Im  Jahre  1875  war  die 

')  Geschichtliches:  I>er  Silber-  und  Bleibergbau  zu  Przibrain.  Zur  Feier  der  im 
Adalbertscluicht  erreichten  Saigertcufe  von  1000  m.  Herausgegeben  von  der  k.  k.  Berg- 
direktion Wien.  1875. 

*)  Gkap  Kaspar  t,  Stbrsbkru.  Umrisse  einer  Geschichte  des  Bergbaues  und  d>  r 
Borggesetzgebnng  des  Königreichs  BiUuncn,  1838,  Bd.  II.,  8.  3+8,  Nachschrift. 
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Tiefe  von  1000  in  im  Adalbcrtschachtc  erreicht  und  in  den  folgenden 
Jahren  stieg  der  jährliche  Reinertrag  der  Gruben  auf  den  Betrag  von  mehr 
als  einer  Million  dulden.  Im  Jahre  1 8i»(>  hatte  der  Gewinu  seinen  Höhepunkt 
erreicht  und  von  da  an  ging  es  leider  ziemlich  rasch  abwärts;  die  Ursache 
davon  war  jedoch  nicht  etwa  eine  Vertaubung  der  Gänge,  sondern  allein 
die  grolle  Entwertung  des  .Silbers,  die  zeitweise  sogar  flir  den  Bestand  des 
Przibrainer  Silberbergbnues  zur  ernstlichen  Gefahr  geworden  ist. *  > 

Die  Fortsetzung  der  Lettenkluft  fallt  bei  Mnischek  abermals  mit  der 
Grenze  zwischen  l  ntercambrium  und  azoischen  Schiefem  zusammen,  nur 
liegen  hier  Konglomerate  und  Grauwaeken  als  die  Ausläufer  des  Trze- 
iiioschuazuges  im  Norden  der  Dislokation. 

Nicht  völlig  unzweifelhaft  ist  die  Eintragung  der  nordöstlichen 
Bruchlinien,  durch  welche  Kkk.hi  und  Fkirtmaxtki.  die  Przibramer  (Irau- 
wacken des  Trzeuioschnagebirges,  der  Höhenzüge  des  Brda  und  des  Beran- 
berges  bis  zum  Zdjarberge  und  zum  Trhon  bei  Kokytzan  und  Mauth  in 
mehrere  parallele  Streifen  zerlegen.  Freilich  ist  bei  der  außerordentlichen 
Breite  des  (irauwackengebietes  vom  Trzemoschuaberge  bis  zum  Trhon  uud 
bei  ihrem  fast  stets  gleichbleibenden  Nordwestfallen  eine  Zertrümmerung 
derselben  an  nordöstlichen  Brüchen  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  anzu- 
nehmen, wenn  auch  die  Lage  der  einzelnen  Dislokationen  nur  vermutet 
werden  kann.  Bei  Drahlin  und  Dominikal-Pasek  an  der  Littawa  wurde  iu 
früherer  Zeit  ein  weiller  Lehm  zur  Fabrikation  feuerfester  Ziegel  gewonnen. 
Bauaxkk  hielt  das  Vorkommen  für  eine  Dilti vialablagerung,  Gkimm  für  das 
Zcrsetzuugsprodukt  eines  Kruptivganges;  nach  Poäkpny* t  ist  es  als  eine 
Kluftausfllllung  ähnlich  der  Lettenkluft  zu  deuten  und  kanu  am  Fülle  des 
Brdarückens  auf  mehrere  hundert  Meter  im  Streichen  verfolgt  werden.  Bei 
Orlov  am  Fülle  des  Trzemoschnaberges  unweit  Birkenberg  wird  ein  gleicher 
weiller  Lehm  gefunden  und  Poskcxy  vermutet  daselbst  eine  ähnliche  Ver- 
werfung, welche  die  Grenze  zwischen  Schiefern  des  Las  Pitschinerzuges  und 
den  (Irauwacken  des  Trzemoschnaberges  bildet. 

Die  Grauwacken  des  Trzemosehna  Gebirges  sind  an  einer  unregel- 
mäßigen, aber  im  ganzen  nordwestlich  verlaufenden  Linie  ihrer  ganzen  Breite 
nach  abgeschnitten.  Krk.k'i  und  Fkiktmaxtki.  verzeichnen  nach  den  nord- 
westlichen Flußläufen  Störungslinien,  deren  Vorhandensein  aber  vorläufig 
noch  als  sehr  fraglieh  gelten  muß.  In  weit  des  großen  Teiches  von  Padert. 
bereits  im  Gebiete  der  azoischen  Schiefer,  hat  Poskcxy  ein  Granit  vorkommen 
entdeckt  als  den  äußersten  nordwestlichsten  Ausläufer  lies  Granitvorsprunges, 
welcher  im  Tale  von  llosmital  aufgeschlossen  ist.  Hier  kommen  gegen  Nord- 

lui  Jahre  l'.'OO  waren  am  Silber-  uml  Bleihauptucrk  in  Przibrani  mich  3st?8  Ar- 
beiter besdiälÜKl.  Aul  dem  Schmelzwerk  wurden  erzciijrt  :}S  t»4:»  /,</  Silber  und  49.01s 
Meterzentner  Blei.  Der  gesamte  Wert  der  Erze  wird  bezill'ert  mit  :-!.79»>.4t>-i  A',  wobei 
der  Durchschnittspreis  des  Silber*  mit  'js  A'  :V2  Ii  pro  /-/  zu  tirunde  jrele^t  ist.  Ks  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dali  in  obigen  Betrag  noch  eine  ^erin^e  Menjrr  von  tiroli*chen 
Er/en  eingerechnet  ist,  welche  mit  verhüttet  wurde. 

i.  c.  s. 
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west  gerichtete  tektonische  Linien  bereits  deutlich  zum  Vorschein  und  be- 
reits am  südwestlichen  Ende  der  Przibramer  Mulde,  welche  sich  bei  Wranowitz 
und  Hodomischl  flach  Uber  die  azoischen  Schiefer  heraushebt,  wird  stellen- 
weise nordwestliches  Streichen  beobachtet.  Die  Senkrechte  zur  tektonischen 
Hauptrichtnng  des  tu  ittelböhmischen  Palaeozoieums  gelangt  vollends  zur 
Herrschaft  jenseits  des  Granit Streifens,  in  den  die  Gegend  von  Kosmital  Ul>er- 
ragenden  Hirnen  des  Strzerbina-  und  des  Trzemschingebirgcs.  Beide  bestehen 
aus  isolierten  Partien  von  Przibramer  Grauwacke  und  sind  durch  einen 
zweiten  Granitstreifen  voneinander  getrennt.  Wo  die  dickbankigc  Schichtung 
in  den  Waldrevieren  aufgeschlossen  ist,  zeigt  sie  nordwestliches  Streichen, 
entsprechend  dem  Verlaufe  der  beiden  hochaufragenden  und  weit  aus- 
blickenden Rücken,  und  ist  örtlich  hervorgerufen  durch  die  Granitnähe,  wie 
wir  das  an  vielen  anderen  Orten  in  ähnlicher  Weise  beobachten  binnen. 

Jinetz. 

Wie  bereits  erwähnt  wurde,  kann  im  Littawatale  bei  Czcnkau  die  kon- 
kordante  Auflagerung  der  Paradoxidesschiefer  auf  den  Przibramer  Granwacken 
beobachtet  werden.  Flußabwärts  wandernd,  trifft  man  am  rechten  Her  schon 
vor  dem  Dorfe  einige  fossil  führende  Schieferlagen  innerhalb  der  Conglomerate, 
aber  erst  bei  den  letzten  Häusern  beginnt  die  zusammenhängende  Schiefer- 
masse, welche  flach  nordwestfallend  in  steilen,  senkrecht  durchklUfteten 
Felsen,  das  rechte  Flußufer  bildet.  Unterhalb  des  .Ii netzer  Bahnhofes  nächst 
der  Brücke,  welche  die  Bahnstrecke  auf  das  rechte  Ufer  bringt,  trifft  man 
anf  das  Hangende  der  Paradoxidesschiefer;  die  wenig  mächtigen  rotlichen 
oder  grünlichen,  glaukonitischen,  grauwackenartigen  Sandsteine  mitCon- 
glomerathänken  und  Hornsteinknollen  der  Unterabteilung  </,«  der  Zone  tfl 
welche  Kkkjci  mit  dem  Namen  der  Krusnahoraschiehtcn  belegt  hat. 
Obwohl  das  Einfallen  der  Schichten  ganz  gleichsinnig  ist  mit  dem  der 
liegenden  Schiefer,  scheint  die  Konkordanz  nicht  so  völlig  klar  und  un- 
zweifelhaft, wie  das  von  dieser  Stelle  in  der  Kegel  angegeben  wird,  denn 
genau  an  der  Kontaktstelle  beider  Gesteine  sind  die  Sandsteinbänke  zu 
einem  kleinen  Sattel  aufgebogen  und  dann  gegen  die  Gesteiusgrenze  wieder 
nordwestfallend  steil  emporgeschleppt,  so  daß  es  wohl  milglich  wäre,  daß 
eine  kleine  Kluft  im  Streichen  an  dieser  Stelle  die  Gesteine  scheidet.  An 
dem  Gehänge  aufwärts  gelangt  man  bald  in  einen  alten  Grubenbau,  der 
die  Roteisensteinstufe  (//,// j  Knut-is  Komorauer  Schichten  anzeigt. 
Darüber  folgen  die  Schiefer  der  Stufe  d,/  (Rokytzaner  Schichten» 
und  im  Osten  in  steileren  Bergformen  Uberragen  die  Quarzite  der  Stufe  <!* 
i  Brdaschichten)  beiderseits  die  cambrisehe  Niederung  von  Jinetz,  Kejko- 
witz  und  Felbabka.  Von  Osten  her  blickt  als  ansehnlicher  Ausläufer  des 
Brdazuges  der  Pleschiwetz  (t>:$6w)  über  das  Tal,  ihm  gegenüber  liegt  der 
niedrigere  Wostrylwrg  bei  Felbabka.  Die  Quarzitstufe  ist  gekennzeichnet 
durch  die  weithin  sichtbaren  weißen  Flecken,  den  Steinbrüchen,  welche 
aus  dem  dunkeln  Waldgehänge  hervorblicken. 
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Tal  der  Littawa. 


Unterhalb  der  Eisenbahnbrückc  von  Jinetz  verschwinden  die  Paradoxides- 
sehiefer  noch  nicht  endgültig,  sondern  sie  tauchen  ini  Norden  noch  einmal 
auf  in  einer  flachen  Aufwölbung,  bis  sie  am  Fuße  des  Wostrybergcs  steil 
unter  die  mehrfach  gebogenen  und  zerstückelten  Zonen  der  Stufe  <lt  mit 
ihren  Diahaslagcn  und  Roteisensteinen  hinabtauchen.  Die  flache  Antiklinale 
ist  durch  mehrere  kleinere  Längsbrüche  abgestuft.  Isolierte  Partien  der 
Grauwacken-  und  Roteiseusteinstufe  (//,« — <lui)  erscheinen  auf  den  west- 
lichen Hirnen  zwischen  den  Dörfern  Krzcsin  und  Welkau. 

Im  Westen  grenzen  diese  beiden  obcrcambrisehen  oder  vielleicht  auch 
untersilurischen  Schollen  an  die  Przibramer  Grauwacken  und  Paradoxides- 
sehiefer.  welche  das  Waldgebiet  des  Koniczekberges  (066  m\  und  des  Berauek- 
berges  zusammensetzen.  Das  Durchstreichen  eines  nordsüdlichen  Querbruches 
von  Krzesin  gegen  Welkau,  durch  den  beide  Gesteine  getrennt  werden,  ist 
unverkennbar.  Das  westliche  Grauwaekengebiet  zwischen  den  Bergen  Kloutzek, 
Koniezek  uud  Vrehv  wird  in  den  Talfurchen  durch  mehrere  nordwestliche 
Streifen  von  Paradoxidesschiefern  unterbrochen.  An  einzelnen  Stellen,  wo 
Uberhaupt  die  Schichtstellung  beobachtet  werden  kann,  scheinen  die  Para- 
doxidesschiefer  unter  die  Grauwaeken  einzufallen,  hier  gelangen  also  wieder 
nach  Poski'xvs  Darstellung  die  nordwestliehen  Brüche,  parallel  der  Letten- 
kluft, zu  vorwiegender  Geltung. 

Der  scharfe  einspringende  Winkel,  welcher  so  int  Littawatale  den  gerad- 
linigen Saum  des  Silurgebietes  unterbricht  und  in  dem  sich  die  Paradoxides- 
sehiefer  ausbreiten,  wird  hervorgerufen  durch  eine  breite  und  flache  Auf- 
wölbung dieser  Schiefer  innerhalb  einer  Gruppe  sich  fast  im  rechten  Winkel 
durchkreuzender  Störungen.  Die  äußerst  unregelmäßige  und  buchtenreiche 
Umgrenzung  der  Paradoxidesschiefer  wird  teils  durch  die  Auflagerung  der 
Krusnahoraschichten  (>/,«)  und  teils  durch  Störungslinien  gebildet.  Eine 
erschöpfende  Ausdeutung  der  verworrenen  Begrenzungslinien,  wie  sie  die 
Projektion  auf  der  Karte  zeigt,  ist  ohue  Detaildarstellung  nicht  durch- 
führbar. Die  Profile  nach  Kkk.j»"i  und  Fkistmantki.  mögen  einen  Begriff 
geben  von  den  Unregelmäßigkeiten,  durch  welche  das  allgemeine  Schema 
der  konzentrischen  Senkung  des  mittelböhmischen  Paläozoicums  gestört  wird 
(  Fig.  24.  S.  12«.)!. 

Die  obere  Grenze  des  Cambriums  in  Böhmen  ist  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  festgestellt.  Kvtzkr  zog  ursprünglich  die  beiden  Stufen  dtu  und 
tlui  noch  gänzlich  zum  Cambrium,1)  ist  jedoch  auf  Grund  neuerer  For- 
schungen*) an  seiner  ersten  Auffassung  schwankend  geworden.  Der  innige 
Verbund  der  Roteisensteinlager  von  </,,?  in  der  Umgebung  von  Klahava  und 
Manth  mit  den  hangenden  silurischen  Schiefern  y  sowie  eine  anscheinende 
Diskordanz  gegen  die  liegenden  Grauwaeken  </,rr  haben  ergeben,  daß  minde- 
stens ein  Teil  seiner  Koteisensteinstufe  <        bereits  dem  llutersilur  angehört 

')  L»a»  ältere  Palaozuicmii  in  MitMboliiiien.  Pra*  lKüis.  Geologie  von  Böhmen.  S.  820. 
2)  ÜIkt  die  Frenze  zwisclum  Cainbriuiu  und  Silur  in  MitMbiihnien.  Sitzuijfr.*ber. 
d.  köu.  bülun.  Ges.  d  Wi**en*ch.  1HO0. 
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und  vom  Cambriuni  abgetrennt  werden  muß.  Abgesehen  von  dieser  strati- 
graphischeu  Frage,  schließen  sich  auch  die  untersten  Teile  der  Etage  7) 
hinsichtlich  ihrer  Verbreitung  und  ihrer  Lagerungsverhältnisse  enge  an  die 
höheren  Stufen  des  Untersilur. 

Quarzite  und  Schiefer  des  Untersilur. 

Während  die  cambrischen  Ablagerungen  im  Norden  und  im  SUden 
die  äußersten  Ränder  ältester  Ablagerungen  in  Form  beschränkter,  durch 
örtliche  Bruchlinien  bedingter  Reste  gleichsam  nur  andeuten,  umschließt 
das  Untersilur,  welches  im  ganzen  der  Etage  D  oder  Bakkandk»  zweiter 
Silurfauna  entspricht,  in  Form  einer  fast  rings  geschlossenen  Zone  das  lang- 
gezogene Ellipsoid  des  altpaläozoischen  Senkungsgebietes. 

Die  Schiefer  und  Grauwacken  der  Stufe  <Jt  sind  am  ausgedehntesten 
entwickelt  im  Utlgellande  bei  Rokytzan,  Mauth  und  Czerkowitz,  sonst  bilden 
sie  meist  nur  einen  schmalen  Saum  von  äußeren,  sanften  Gehängen,  Uber 
denen  sich  die  steileren  Berge  der  Quarzitstufe  aufbauen;  diese 
bilden  die  wichtigsten  Erhebungen:  den  Brdawald  vom  I'leschiwetzberge  bei 
Felbabka  bis  in  die  (legend  von  Königsaal  und  das  Brdatkagcbirge  oder 
den  kleinen  Brdawald  nördlich  von  Beraun.  Der  sanftere  Abfall  dieser 
Höhen  gegen  die  Mitte  des  Senkungsgebietes  besieht  aus  den  dUnn- 
blätterigen  Tonschiefern  und  Grauwackenschiefern  der  Stufen  </s 
undd4.  Die  weichen  Tonschiefer,  Grauwacken  und  Sandsteine  der 
Stufe  ff&  endlich  bilden  in  engem  Anschlüsse  an  die  liegenden  Schiefer  des 
Übersilur  («■,")  den  neuerdings  ansteigenden  Sockel,  Uber  dem  sich  das 
zentrale  Kalksteinplateau  aufbaut. 

ül>er  den  Komorauer  Schichten  \<lvis  folgen  die  unzweifelhaft 
untersilurischen,  dunkeln  und  glimmerigen  Schiefer  <lly1  auch  noch  stellen- 
weise Diabas-  und  Erzlager  enthaltend.  Zur  Verfolgung  dieser  Schichte  im 
bedeckten  Ackorlande  sind  zonenweise  auftretende  sehr  harte,  quarzige  und 
eisenschüssige,  kugelige  Coucretionen  sehr  dienlich;  in  der  Regel  umschließt 
jede  einzelne  Kugel  einen  Fossilrest,  sei  es  ein  Illaenus  Katzeri,  ein  Dal- 
manites  oder  ein  anderer  Trilobit,  ein  interessanter  Cystidcenrest  oder  eine 
Anhäufung  von  Graptolithen  (Wosecker  Schichten». 

Die  durchschnittlich  200  m  mächtige,  im  Osten  aber  schwächere  Stufe  d., 
wird  nach  dem  schrotT  aufragenden  Brdakamme  als  Brdaschiehte  bezeichnet. 
Katzers  Quarzitstufe,  besteht  aus  hellfarbigen,  feinkörnigen  Sandsteinen 
mit  reichlichem  quarzigen  Bindemittel.  Sie  finden  oft  ah  Bausteine  Ver- 
wertung und  liefern  einen  großen  Teil  des  Träger  Pflasters.  Durch  schiefrige 
Lager  in  den  unteren  und  in  den  oberen  Abteilungen  entstehen  Übergänge  in 
die  liegenden  und  in  die  hangenden  Schiefer.  Im  allgemeinen  ärmer  an  Ver- 
steinerungen als  die  Nachbarstufen  enthält  sie  immer  noch  eine  ziemliche 
Zahl  von  Trilobitenarten.  so  gelangen  namentlich  die  rötlichgelb  vom  weißen 
Sandstein  sich  abheilenden  Reste  von  Dalmanites  socialis  vergesellsehaftet 
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mit  Trinuclous  Goldfussi,  Calymene  pulchra  u.  a.  stellenweise  zu .  massen- 
hafter Anhäufung. 

Innig  miteinander  verbunden  und  in  paläontologischer  Hinsicht  kaum 
trennbar  sind  die  dunkeln,  teils  dünnhlätterigen,  teils  massigeren  quarzitischen 
und  grauwackcnartigen  Schiefer  der  BAKKAxnKSchen  Stufen  <ls  und  */4 
Trubiner  und  Zahorzaner  Schicfer\  so  daß  Kat/.ek  sieh  veranlaßt, 
»ah,  sie  zu  einer  Stufe  zusammenzuziehen.1'  Die  liegende  Abteilung  )  von 
dunkeln  Schiefern  ist  wenig  mächtig  und,  wie  es  seheint,  nur  ortlich  ent- 
wickelt, dagegen  schwellen  die  höheren  Teile  die  Stufe  zu  einer  scheiubaren 
Mächtigkeit  von  1 1  >t  bis  2  km  an;  ortlicht'  Störungen  und  stellenweise 
hochgradige  Faltung  gestatten  keine  genaue  Schätzung.  Bemerkenswert  ist 
das  stellenweise  Auftreten  kalkiger  Lagen  und  linsenförmiger  Concrctionen, 
vor  allem  aber  von  mächtigen  Eisenerzlagern  bei  Nuezitz  westlieh  von  Prag 
und  bei  Vraz  unweit  Beraun. 

Die  Stufe  tKönigshofer  Schichten',  welche  als  ein  1  —  2  km 
breiter  Saum  das  zentrale  Plateau  rings  umgibt,  besteht  in  den  tieferen 
Teilen  wieder  aus  dunkeln  blättrigen  Schiefern,  in  deren  hangende  Teile 
abermals  Sandsteine  und  grauwackenartige  Schiefer  eingelagert  sind.  Hin 
grußer  Teil  der  Trilobitenarten  der  Stufe  </,  hält  hier  noch  an.  aber  eine 
ziemliche  Zahl  von  Arten  und  Gattungen  tritt  neu  hinzu  t  Ampyx,  Cyphaspis, 
SphaerexuchuB.  Kemopleurides  i;  besonders  häußg  sind  Trinucleus  Bucklaudi, 
Calymene  incerta,  Calymene  declinata  u.  a. 

Wie  der  Zipfel  eines  Tuches  unter  auflagernden  Decken  sind  die  Ge- 
steine der  Stufe  </,  unter  den  jüngeren  hervorgezogen  und  umfassen  eiu 
langgestrecktes  Gebiet  von  Czerhowitz.  Uber  Mauth  und  Bokytzan  bis  in 
die  Gegend  von  Pilsenetz.  I>ic  flachwellige,  zur  Anlage  grolter  Teiche 
gtlnstige  Beschaffenheit  verdankt  die  Landschaft  den  Schiefern  der  Stufe 
die  tieferen  Stufen  </,  a  und  </,  ti  bilden  nur  einen  schmalen  Saum  um  deu 
Hand  des  Gebietes,  der  äußerlich  gekennzeichnet  ist  durch  die  älteren  und 
neueren  Eisenstein  gruben,  von  denen  jedoch  nur  mehr  die  bei  Eipowitz 
und  Klabava  westlich  von  Bokytzan  gegenwärtig  im  Betrieb  stehen.  In 
einzelnen  Synklinalen  Mulden  oder  an  wiederholten  Parallelbrtlchen  eingesenkt, 
erscheinen  aber  schon  hier  die  Quarzite  der  nächsthöheren  Stufe  dt  als 
isolierte  Inseln  und  auffallend  hervorragende  Klippen.  Am  äußersten  SUd- 
westrand  des  Schiefergebietes  liegt  noch  die  Quarzitkuppe  des  llurkaberges 
bei  Pilseuetz.  Hie  ausgedehnteste  blockreiche  Quarzitinsel  ist  der  Höhenzug 
des  Hatschberges,  welcher  sich  an  die  Mulde  von  Mauth  und  Rokitzan 
nördlich  angliedert,  zum  Teil  die  Schiefer  der  Stufe  <lx  bedeckend,  zum  Teil 
aber  unmittelbar  auf  dem  südlichen  Ende  des  Ptlrglitzer  Porphyrzuges  lagernd, 
der  noch  einigemal e  weiter  südlich  aus  den  Schiefem  </,  hervortaucht  und 
seine  Auslänfer  bis  in  das  Gebiet  der  Przibrainer  Grauwacken  am  Berge 
Zdar  entsendet. 

l.i  (icologic  von  Holmun  S.  H*4. 
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Gegen  Nordwesten  verwachsen  die  Quarzitauflagerungen  mit  dem 
zusammenhängenden  Quarzitgürtel,  das  llauptgcbiet  der  Schiefer  dx  y  endigt 
an  einer  tief  ausgebuchteten  Linie,  indem  die  Antiklinalen  weit  ausgreifende 
Zungen,  die  Synklinalen  oder  Senkungen  aber  tiefe  einschneidende  Buchten 
bilden.    Beim  Vergleiche  der  Profile  Fig.  20—24,  welche  von  Südwest 


Klabarn  KjpowilE  Ollinn  Kolel  -<K**A* 


K»»*-k       llorek  Karzim'k  HtMbMJT     Ivin»      /.ajrciov  Kv»n  H»r»ti 


UrilntkaK«1'1-  I.ittavstal  Daiinl      Tol.olka  Mrnnor  VoaOTMtal  Brdagrt», 


Fig.  20—24.  Profile  durch  den  südwestlichen  Teil  der  niittclljühtni*chcti  Silunuuldc  nach 

Krejci  und  K.  Kkistsuntkl,  von  Südwest  gegen  Nordost  aneinander  gereiht 
B  azoische  Schiefer,  L  Lydit,  P  Porphyr,  1H  Diabas,  <S' cambrische  Conglorocrate,  di-dl. 
f,,       F,  G  silurische  und  devonische  Schichten,  A'«  Uarbonsehollc  von  Stiletz,  h  Alln- 

vium  und  Kluviallehm. 


gegen  Nordost  aneinander  gereiht  sind,  erkennt  man,  wie  die  Quarzite  anfangs 
nur  einzelne  auflagernde  Schollen  bilden,  sich  dann  immer  mehr  zusammen- 
hängend ausbreiten  uud  nur  die  liegenden  Schichten  in  einzelnen  Aufwölbungen 
hervortreten  lassen,  bis  sie  selbst  durch  die  Auflagerung  der  höheren  Stufen 
in  zwei  Ztlge  auseinander  getrieben  werden,  die  von  Norden  und  Süden 
her  synklinal  gegeneinander  fallen. 

Bau  uu<l  llilil  ron  Ost.  rmch  9 
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Giftberg  bei  Komorau. 


Als  ein  deutlicher  Wall,  als  Querriegel,  der  den  nördlichen  und  süd- 
lichen Flügel  der  elliptischen  Umsäumung  verbindet,  schlieft  der  Hrzebeny 
benannte  Kamm  zwischen  Karej  und  Aujezd  das  Schiefergebiet  von  Mauth 
gegen  Nordwesten  ab  (Fig.  22).  Durch  eine  Aufwölbung  der  Schiefer  bei 
Jana  wird  der  Querriegel  durch  die  Schiefer  abgeschnitten.  Mehrfach  zer- 
stückelt weicht  er  weit  zurück  bis  in  die  Gegend  von  Komorau  und  zieht 
sich,  als  schmaler  Streifen  unter  die  Grauwaekenschiefer  der  Stufe  </4  hinab- 
tauchend, bis  Horzowitz.  In  der  weitereu  Umgebung  dieser  Stadt,  auf 
der  Innenseite  des  Querriegels  uud  südöstlich  bis  Hostomitz  breiten  sich 
die  letztgenannten  Schiefer  zu  einem  seichten  Becken  aus,  welches  wieder 
die  südwestliche  und  wenig  erhöhte  Verlängerung  der  Schieferzone  der 
Stufe  rfs  umfaßt. 

Vou  den  Längsbrüchen,  welche  das  Gebiet  der  Przibramer  Grauwacken 
westlich  vom  Littawatale  zerteilen,  war  schon  oben  die  Rede.  Die  Zertrümmerung 
zu  Längsschollen  greift  nördlich  bis  in  das  untersilurische  Gebiet  von  Mauth 
und  Rokytzan  und  erzeugt  hier  den  cambrischen  Grauwackenhorst  des 
Zdar-  und  des  TThonberges,  der  nordöstlich  unter  die  Stufe  <Z,  allmählich 


Fig.  25.  Profil  durch  die  Hauptbrüche  am  Sildrande  der  muldenförmigen  ttrabcnnenkung 
(Hrdagebirge  i  nach  Krejci  und  Fbistmaxtkl. 

B  azoische  Schiefer,  L  Lvdit,  .*?  cambrisclie  Coiitflomerate,  rf,—  c/4  untersilurische  Schichten. 

hinabtaucht.  Kine  lange  Bruchlinie  im  Süden  dieses  Horstes  wird  an  ihrem 
Nordrande  begleitet  von  einer  schmalen  Eiufaltung  der  Quarzite  in  die 
Schiefer  und  veraulalit  die  tiefe  Einbuchtung  der  Schiefer  (/,  a  in  der  Gegend 
von  Straschitz.  Begleitet  von  kleineren  Faltungen  und  mehrfach  von  quer- 
liegenden Störungen  durchbrochen,  schlieft  dieser  schmale  Ausläufer  mit 
dem  Giftberge  bei  Komorau  an  die  zusammenhängende  untersilurische 
Quarzitzone.  Der  Berg  hat  seinen  Namen  vou  den  Zinnobervorkommnissen, 
welche  in  früherer  Zeit  daselbst  zugleich  mit  den  Eisenerzen  der  Stufe  d,  ,i 
auf  Klüften  und  Gängen  abgebaut  worden  sind;  der  Bergbau  hat  die  mannig- 
fache Zerklüftung  aufs  deutlichste  geoffenbart. ') 

Am  Pisek berge  biegt  die  Quarzitzone  im  rechten  Winkel  zum  Haupt- 
rücken  des  ßrdawaldcs  um  und  umschließt  so  die  Niederung  der  Schiefer 
und  Grauwacken  <75  und  </,  von  Hostomitz.  Die  südlichen  Gehäuge  des 
Kammes  begleiten  mehrere  zum  größten  Teile  bereits  aufgelasseue  Eisen- 
gruben, welche  die  zwischen  den  Quarziten  und  den  Przibramer  Grau- 
wacken eingeschaltete  Eisensteinzone  </,  erkennen  lassen.  An  der  Straße 

lt  F.  Po£bpny.  1.  e.  S.  G93.  —  A.  Likbcs.  Der  geologische  Aufbau  der  Umgebung 
von  Horzowitz.  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1902,  S.  -77. 
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von  Mnischek  nach  Iizevnitz  erscheinen  nahe  der  Kammhohe  mitten  in  den 
Quarziten  nochmals  Grtlnsteine  nnd  Tnffe  der  Zone  d,  ß  und  erweisen  so 
das  Vorhandensein  eines  Braches,  welcher  den  Quarzitstrcifen  der  Länge 
nach  durchschneidet  ( 's.  Profil  Fig.  25). 

Bei  Mnischek  tritt  die  Verlängerung  der  Przibramer  Lettenkluft  (s.  oben 
S.  124)  aus  den  azoischen  Schiefern  an  den  dritten  Grauwackenzng  und 
dann  bei  Jiloviste  nächst  der  Moldau  an  die  untersilurischen  Gesteine,  die 
einzelnen  Stufen  der  Reihe  nach  im  spitzen  Winkel  durchschneidend.  In 
steiler  Schichtstellung  grenzen  die  Schiefer  von  </,  und  die  Quarzite  dt  an 
die  azoischen  Schiefer.  Im  Moldautale  bei  Königsaal  sind  auch  diese  beiden 
Stufen  verschwunden  und  die  Grauwackenschiefer  der  Zone  dt  fallen  steil 
gegen  die  Bruchlinie.  Aber  bald,  in  der  kahlen  Schlucht  von  Modrzan,  er- 
scheint wieder  ein  Bchmaler  Saum  tuffartiger  Schiefer  mit  Lingula  Feist- 
manteli  und  ihren  kugeligen  Konkretionen;  dann  auch  bedeutend  ver- 
schmälert die  Quarzite  d3  und  stellenweise  wohl  gekennzeichnet  durch  die 
Eisensteine  nnd  GiUnsteine  von  rf,  ,1  oder  durch  die  Knollen  von  dly, 


Vrui 


t\  es 

di 

Fig.  26.  Profil  dureb  die  Verdoppelung  der  untersilurischen  Zouen  im  Nordfitigel  des 
muldenförmigen  Gruben»  nach  Krkjcj  and  Feibtsastkl. 

B  azoische  Schiefer,  rf,— d>  üntersilnr,  ev  e,  Obersilur,  Ku  Carbonscholle  bei  Klein-Preilep. 

stellenweise  aber  auch  in  dem  flachen  Ackerlande  nur  schwer  verfolgbar, 
bilden  diese  beiden  Zonen  ein  schmales  Band  zwischen  den  azoischen 
Schiefern  und  den  Grauwackcnschiefern  ds,  in  sanfter  Biegung  verlaufend 
Uber  Auval  bis  an  die  Grenze  der  transgredierenden  Kreide  bei  Brzezan. 

Das  Becken  der  Grauwackenschiefer  von  Horzowitz  umsäumt,  im 
Norden  bei  Karez  an  den  Querriegel  anschließend  und  zwischen  Czerhovitz 
und  Zebrak  durch  diluvialen  Schotter  verdeckt,  der  Quarzitstreifen,  auf 
welchen  Khej«"i  den  Namen  des  Brdatka-  oder  kleinen  Brdagebirges 
angewendet  hat,  der  parallele  Gegenflügel  zum  weit  breiteren  und  höheren 
Brdagebirge  im  Süden.  Nach  Norden  folgen  in  ein  nur  wenig  breiteres 
Band  vereinigt  die  einzelnen  Zonen  der  Stufe  </),  welche  den  allmählich 
ansteigenden  azoischeu  Schiefern  mit  ihren  Kieselschieferklippen  unmittelbar 
angelagert  sind.  Streckenweise  von  den  transgredierenden  Stcinkohlen- 
bildungen  überlagert.  Ubersetzt  der  Streifen  bei  AlthUtten  und  Hyskov  den 
Berannfluß.  Von  hier  an  bilden  aber  nicht  mehr  die  azoischen  Schiefer  die 
äußere  Grenze,  sondern  bei  Klein-Przilep  und  Zelesny  erscheinen  neuerdings 
die  Grauwackenschiefer,  unter  denen  nordwärts  ganz  regelmäßig  die  älteren 
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Stufen  hervortaucben  und  erst  bei  Chynava  gelangt  man  hier  an  das  Prä- 
catubrium  i  Fig.  26  S.  131).  Ja  bei  Nenatzowitz  ist  nocb  ein  schmaler  Streifen 
der  Schiefer  ils  aufgeschlossen,  so  (lall  im  Kaczitzertale  die  ganze  unter- 
silurische  Schichtserie  durch  eine  neuerliche  Grabensenkung  verdoppelt  ist. 
Der  äußere  Zug  taucht  gegen  Nordwesten  unter  die  horizoutal  aufgelagerten 
Quader-  und  PlUnerbildungen. 

Am  rechten  Beraunufer  setzt  sich  der  äußere  Zug  untersilurisehcr  Ge- 
steine im  azoischen  Gebiet  in  Form  einiger  Quarzitinseln  '  </„  fort,  an  deren 
Basis  ringsum  die  Zonen  </t  hervortauehen  und  die  Eisenerze  dieser  Stufe  an 
einigen  Punkten  wie  auf  der  Krusnahora  bei  Hudlitz  und  Neu-Joachimsthal 
abgebaut  werden.1) 

Prag  und  Umgebung. 

Faßt  man  die  Oberfläche  des  mittelbtthmischen  Schiefer-  und  Sandstein- 
gebirges im  großen  ins  Auge,  so  erscheint  sie  als  ein  Anhang  an  das 
wellige  und  hügelige,  kristallinische  Hochland  im  Süden.  I >ie  Landschaft 
wird  freilich  im  einzelnen  im  höchsten  Krade  durch  die  Gestcinsbeschaflenheit 
bestimmt.  Die  Blockmasseii  der  unmittelbar  benachbarten  liranitberge  sind 
verschwunden,  dafür  beleben  die  hervorragenden  Kieselschieferklippen  und 
manche  Porphyrkuppe  oder  auch  ein  breit  ansteigender  SandsteinrUeken 
die  sanft  geformten  Schieferhochflächen.  Der  Typus  eines  uralten  Ab- 
rasionsgebietes, mit  lehmbedeckten  sanften  Plateaus,  mit  welligem  Wald  und 
Ackerland  und  mit  felsigen  Tälern,  ist  auch  hier  noch  im  allgemeinen  und 
besonders  in  den  Sebiefergebieten  südlich  von  Prag  gewahrt  geblieben. 

So  behält  auch  die  Moldau,  nachdem  sie  bei  Stjeehowitz  die  dem 
mittelböhmischen  Granite  angelagerten  Porphyre  und  kristallinischen  Schiefer 
verlassen  hat.  ihren  felsig  schluchtartigen  Charakter  bei.  Vereint  mit  der 
Sazawa.  durchquert  sie  in  wildromantischem  Tale  die  Schiefer  und  bespült 
die  hochaufrageuden  Wände  der  mächtigen,  quer  Uber  das  Tal  setzenden 
Porphyrstöcke.  Nach  einer  kurzen  Strecke  im  steil  aufgerichteten  nutersilu- 
risehen  Grauwackenschiefer  tritt  die  Moldau  bei  Königsaal  i  Aula  regia  , 
dem  Lieblingssitze  und  der  Begräbnisstätte  König  Wenzels  II.,  in  die  ebene 
Talweitung  von  Badotin.  Zur  linken  nimmt  sie  die  Beraun  auf,  welche 
schon  von  Kzewnitz  ihren  Lauf  in  einer  flachen  Niederung  zwischen  den 
untersilurischen  Schiefern  und  Grauwaeken  im  Südosten  und  dem  Kalk- 
gebiete im  Nordwesten  genommen  hat.  So  lädt  auch  die  Moldau  von  König- 
saal abwärts  die  Grauwarken  und  Schiefer  bei  Modrzan  und  Ilotkowitzka 
zu  ihrer  Beeilten  und  lehnt  sich  zur  Linken  bei  Groß-Kuchel  und  Knchelbad 
so  knapp  an  die  steilen  Kalkwände,  daß  für  die  Stralie  und  die  Bahnlinie 
künstlieb  Baum  geschaßen  werden  mulite. 

Schon  von  den  Höben  oberhalb  Königsaal  erblickt  man  Uber  der 
grünen  tischglatten  Ebene,  in  der  sieh  die  beiden  Flüsse  vereinigen,  in 
blauer  Ferne  die  zahllosen  Türme  der  Hauptstadt  und  die  Brücken  als 

Vi  M.  V.  Lirof.D.  Die  Eisrn-t.-inlapT  der  siluiisehen  llrainviukenfortniitiim  in 
Uöhmen.  Jahrb.  <1.  roIo-:.  Keieli.sansti.lt  lH(j::,  8.  :<7-l. 
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zarte  Fäden  knapp  Uber  die  breit  herüberglänzende  Wasserfläche  gespannt. 
Bevor  der  Fluß  aber  dahin  gelangt,  maß  er  noch  die  äußerste  Spitze 
des  elliptischen  Kalkgebietes  durchschneiden  und  die  auffallenden  Fels- 
klippen von  Dvoretz  und  Branik  loslösen  vom  zusammenhängenden  Gebiete. 
Jahrhundertlange  Ausbeutung  hat  diese  Klippen  schon  bedeutend  verkleinert 
und  ihrer  zackigen  und  einstmals  recht  pittoresken  Formen  beraubt;  immer 
noch  bilden  sie  recht  auffallende  Kuppen  im  Flachlande  des  rechten  Fluß- 
ufers und  in  den  tiefen  Steinbrucbswnnden  sieht  man  von  weither  den  Glan/, 
der  glatten,  steil  und  hoch  aufragenden  Schichtflächen. 

KkejOi  schreibt  dieser  vorgelagerten  Kalkklippe  die  Entstehung  der 
Radotincr  Talweitung  zu.  Als  härtere  Gesteinsbank  mag  sie  zur  Diluvialzeit 
Anlaß  zu  einem  Gcfällsbrueh  und  einem  Wasserfall  gegeben  haben,  in  dessen 
RUcken  der  Talboden  ausgeweitet  wurde  und  sich  der  kleine  See  bis  König- 
saal aufstaute.  Erst  die  völlige  Üurchnaguug  des  Kalkvorsprunges  bis  an 
die  Wurzel  befreite  die  gestauten  Wassermassen.  Noch  gegenwärtig  ist  die 
Hadotiner  Ebene  bei  Hochwasser  häufigen  Überflutungen  ausgesetzt. 

Wenn  die  Moldau  auch  bei  Prag  und  jenseits  der  großen  Kriimmung 
von  Lieben  innerhalb  des  silurischen  Gebietes  bleibt  und  weiter  bis  Kralup 
noch  in  einer  engen  Schlucht  mit  steilen  Schieferwänden,  durchbrochen  von 
Lyditklippen  und  schroffen  Grllnsteingängen,  ihren  Lauf  nimmt,  so  ändert 
doch  die  umgehende  Landschaft  bereits  allmählich  ihren  Charakter.  Eben- 
flächig und  horizontal  legt  sich  im  Nordosten  auf  die  Schiefer  der  grobkörnige 
Kohlensandstein  bei  Kladno  und  dann  mit  scharf  markierten  Rändern  der 
Quadersandstein  und  der  Plänermergel  der  Kreideformation.  Ihre  Ausläufer 
reichen  bis  in  die  unmittelbare  Nähe  von  Prag.  Die  linken  Zuflüsse  der 
Moldau  haben  hier  die  Kreidedecke  bis  in  die  silurische  Unterlage  durchsägt 
und  in  mehrere  gesonderte  Plateaus  abgeteilt.  Von  dem  nördlichen  Krcide- 
plateau  bei  Iloromjerzitz  trennt  das  wilde  Scharkatal  die  Hochfläche  des 
schlachtenberUhmten  Weißen  Berges,  der  seine  Ausläufer  bis  an  den 
Steilrand  mit  der  Laurentiuskapelle  knapp  Uber  die  Prager  Kleinseite  ent- 
sendet. Eine  weitere  kleine  Kreiileinsel  wird  durch  das  Koszizer  Tal  bei  Motol 
losgetrennt.  Sie  trägt  die  kleine  Anhöhe,  welche  die  sagenhafte  Mädchenburg 
Djewin  von  Libnschas  Mägden  «Divei  Hrady*  getragen  haben  soll. 

Überschaut  man  die  Umgebung  von  Prag  von  irgend  einem  domi- 
nierenden Punkte,  wie  etwa  vom  Laurentiiisberge,  so  bietet  freilich  die 
tUrmereiche  Stadt,  welche  sich  in  der  Flußbiegung  ausbreitet  und  in  den 
Vorstädten  theatralisch  ansteigt,  gegenüber  den  imponierend  ausgedehnten, 
massigen  und  hochragenden  (Jebäiidegruppen  des  Hradschin  einen  herr- 
lichen Anblick;  in  der  Landschaft  aber  vermißt  man  schroffe  und  belebtere 
Formen.  Das  Wellenland  gegen  Südwest  mit  der  Eintönigkeit  seiner  Kuppen, 
in  dem  das  mittelböhmische  Waldgebirge  ansteigt,  macht  vielleicht  einen 
noch  ermüdenderen  Eindruck  als  die  Ebenen  gegen  Nordwest  und  gegen  Nord- 
ost. Dort  mahnt  der  aufsteigende  Hauch  der  Schlote  an  die  Nähe  der  Kohlen- 
gruben und  von  Braudels  und  Altbunzlau  her  grUllen  die  beiderseitigen  grünen 
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Gelände  des  Elbestromes.  Man  muß  sich  in  die  Täler  und  besonders  in  die 
Wasserrisse  des  Kalkgehietes  begeben,  wenn  man  sieh  abwechslungsreicher 
Felsenlandschaft  erfreuen  will.  In  weiterer  Ferne  sind  nordwestlich  die  vul- 
kanischen Kuppen  und  Kegel  ausgestreut  und  in  Reihen  geordnet,  ihnen  allen 
voran  der  einzeln  aufragende  Rzip  oder  (Jeorgsberg  Büdlich  von  Raudnitz.  Aber 
noch  viel  näher  kommen  die  Basalteruptionen  gegen  Prag  heran  und  bilden 
die  Höhe  von  Winarzitz  nördlich  von  Kladno,  die  freilich  in  der  Ferne  nicht 
als  Eruptionspunkt  erkannt  werden  kann.  Ein  unabsehbares  Hügelland  führt 
allmählich  zu  dem  blaßblauen  Streifen,  mit  welchem  die  nördlichen  Rand- 
gebirge Böhmens  den  Horizont  umsäumen. 

Wie  kaum  ein  zweites  Land  bildet  das  Königreich  Böhmen  ein  von 
natürlichen  Orenzen  umrandetes,  in  sich  geschlossenes  Ganze  nnd  die  Lage 
seiner  Hauptstadt  erscheint,  wie  kaum  die  einer  zweiten  von  der  Natur 
vorgezeichnet.  Oft  ist  Prag  in  dieser  Hinsicht  als  Schulbeispiel  angeführt 
worden.  Naturgemäß  an  der  zentralen  Hauptwasserader  gelegen,  findet  die 
Hauptstadt  erst  Raum,  nachdem  der  Strom  das  enge  Tal  des  Urgcbirges 
verlassen  und  in  einer  großen  Biegung  eine  Ausweitung  bewerkstelligt 
hat.  Zugleich  mit  dem  Herannahen  an  die  Kreidedecke  öfTnet  sich  auch 
das  umgebende  Land;  denn  auch  wo  der  transgredierende  Sandstein  entfernt 
wurde,  bleibt  die  Wirkung  der  Transgressiou  unverkennbar  in  der  Ein- 
ebnung und  in  dem  Absinken  der  Oberfläche.  Das  Land  liegt  bereits  voll- 
kommen offen  da  gegen  die  zweite  Hauptwasserstraße,  gegen  die  Elbe, 
welche  das  nordöstliche  Kreidebecken  entwässert  und  Bich  unweit  nördlich  von 
Prag,  bei  Melnik  mit  der  Moldau  vereinigt.  Die  erste  Anlage  der  Stadt  ist 
aus  den  Ansiedlungen  im  Schutze  mehrerer  Burgplätze  hervorgegangen, 
welche  in  den  steileren  Feisahstürzen  unterhalb  der  Kalkklippen  von  Brauik 
und  oberhalb  der  großen  Schlinge  von  Lieben  in  grauer  Vorzeit  errichtet 
worden  waren.  Die  südlichste,  die  sogenannte  Mädchenburg,  war  schon 
zu  Beginn  der  historischen  Zeit  eine  Ruine;  am  rechten  Ufer  stand  die  alte 
heilige  Königsburg,  der  Wischehrad,  auf  senkrecht  abfallendem  Grauwacken- 
sandstein;  ihre  Vorherrschaft  und  Bedeutung  fällt  ebenfalls  in  die  ältesten 
Zeiten  und  schon  zur  Zeit  des  ersten  Przemysliden  wurde  sie  von  der  Prager 
Burg,  dem  nradschin,  an  Bedeutung  übertroffen.  Zwischen  diesen  einzelnen 
Burgen  entstanden  die  Ortschaften  auf  beiden  Seiten  des  Flusses;  sie  haben 
sich  erst  verhältnismäßig  spät  zu  dem  großen  Gemeinwesen  vereinigt 

Hier  soll  zunächst  nur  der  ältere  paläozoische  Anteil  der  Umgebung 
von  Prag  näher  besprochen  werden.  Von  den  breiten  azoischen  Schiefer- 
Streifen  im  Norden  und  im  Süden  war  bereits  oben  die  Rede.  Im  Norden 
sind  sie  zum  größten  Teile  unter  der  Kreidedecke  verhüllt  und  nur  in  tiefen 
Schluchten  treten  sie  zu  Tage.  Im  Süden  bilden  sie  von  der  Moldau  west- 
wärts gegen  Rziczan  und  Auval  ausgedehntes  Hügelland  mit  einer  gleich- 
mäßigen Hülle  von  Verwitterungslehm.  Diese  harten  und  splittrig  zerfallenden 
Gesteine  bilden  die  einsamen,  oft  schluchtartigen  und  wasserarmen  Täler 
mit  den  steinigen  und  baumlosen  Gehängen,  welche  für  die  Umgebung  von 
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Prag  charakteristisch  sind,  wie  z.  B.  das  Scharkatal  im  Norden  nnd  die 
Schlucht  von  Modrzan  im  Süden. 

Von  den  Silurinseln,  welche  abseits  vom  großen  zusammenhängenden 
Senkungsgebiete  sich  zwischen  Rziczan  und  Mnichowitz  an  den  Granit  an- 
lehnen und  zwischen  Zewanowitz  und  Wodjerod  umschlossen  werden,  ist  bereits 
oben  im  Zusammenhange  mit  der  Frage  nach  dem  Altor  des  Granites  die 
Rede  gewesen  (S.  54 ).  Nach  Katzer  geboren  sie  den  tieferen  Stufen  des 
Untersilur  \dl  y  und  d%)  an. 

Die  nähere  Umgebung  von  Prag  und  die  Hauptstadt  selbst  liegen  im 
nördlichen  Flügel  der  untersilurischen  Schiefer  und  Sandsteine.  In  den 
Schluchten  im  Westen  der  Stadt  tauchen  die  beiden  Streifen  mit  der  ver- 
doppelten untersilurischen  Schichtserie  wieder  auf,  welche  bei  Ptitz  und 
weiter  östlich  unter  den  Quader-  und  Plänerbildungen  verschwunden  waren. 
In  der  Scharkascblucht  sind  es  die  Tuffe,  Grünsteine  und  Eisensteine  der 
äußeren  Zone  dl ;  knapp  angelehnt  an  die  steilen  Kieselschieferklippen  ziehen 
sie  bis  Podbaba  an  der  Mündung  dieses  Tales;  darüber  liegen,  namentlich 
bei  der  Bogenannten  „Jeneralka",  die  dunklen  Schiefer  mit  den  bekannten 
versteinerungsführenden  Konkretionen  i  rf,  y.)  Beim  Bahnhofe  von  Bubentech 
ragen  aus  den  Allnvien  in  der  engen  Biegung  der  Moldau  einige  Hügel  dieser 
Schiefer  hervor.  Bei  der  Ortschaft  Troja  setzten  sie  über  den  Fluß,  wie 
bisher  im  Süden  begleitet  von  den  Quarziten  der  Stufe  r/s,  die  hier  steile 
Felswände  bildet  und  im  Norden  Uberragt  wird  von  den  Kieselschiefern, 
welche  im  Ladwiberg  zu  dominierender  Höhe  ansteigen.  Bei  Troja  schalten 
sich  im  Liegenden  der  Schiefer  noch  Orünsteine  und  Tuffe  mit  den  Brachio- 
poden  der  Stufe  </,a  ein.  Bis  gegen  Brandeis  kommen  die  Schiefer  der 
Stufe  </j  unter  der  Kreide  stellenweise  zum  Vorschein,  zumeist  begleitet  von 
den  Quarziten  (/,.  Das  Schloß  Brandeis  selbst  steht  auf  einer  Quarzitkuppe, 
die  aus  dem  umgebenden  Quadersandstein  hervortaucht.  Sämtliche  drei 
Stufen  der  Abteilung  rf,  scheinen  hier  mit  nordwestlichem  Fallen  den 
Quarziten  aufzulagern  und  selbst  wieder  die  Lydite  des  Zabityhügels  in 
unmittelbarer  Anlagerung  zu  unterteufen.  Soviel  die  aus  dem  Lehm  hervor- 
ragenden Kuppen  erkennen  lassen,  fällt  hier  die  ganze  Serie  verkehrt  ein 
und  entspricht  ihrer  überkippten  Lagerung  nach  durchaus  nicht  dem  Außen- 
rande eines  Beckens.  Ein  breiteres  Band  bilden  die  glimmerigen  Grau- 
wackenschiefer  der  Zone  dt  im  Süden  der  Scharkaschlucht,  auf  den  Gehängen 
des  Hradschin,  in  den  Abhängen  des  Belvedere  in  Prag  und  in  den  Felsen, 
welche  die  Moldau  bei  Lieben  im  weiten  Bogen  bestreicht  Südlich  vom 
Weißen  Berge  bei  Motol  und  im  Tale  abwärts  streichend  bis  zum  Fuße 
des  Laurentiiisberges  zieht  noch  ein  schmales  Band  weicher  Schiefer  und 
Quarzite  der  Stufe  dy  Bei  Motol  enthalten  sie  eine  kleine  Partie  ober- 
silurischer  Graptolithenschiefer,  eine  der  unten  näher  zu  besprechenden  soge- 
nannten Kolonien. 

In  der  Fortsetzung  der  langen  Bruchlinie,  welche  von  Hyskov  bei 
Beraun  bis  gegen  Horzjelitz  und  Duschnik  die  tiefsten  und  die  obersten  Lagen 
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des  Untersilur  aneinauder  bringt,  folgen  im  Koszizer  Tale  bei  Motol  un- 
mittelbar auf  die  Zone  f/5  die  petrefaktenfUhrenden  Schiefer  dt  y.  und  felsig 
aufragend  schließen  sieh  daran  die  Quarzite  ti.,.  Die  Bruchlinie  geht  mitten 
durch  das  Stadtgebiet,  und  zwar  vom  Fuße  des  Laurentiusberges  in  Smichov 
tiber  Emaus,  quer  Uber  den  Karlsplatz  durch  das  Gebiet  des  Franz  .losefs- 
Bahnhofcs  an  den  Fuß  des  Ziskaberges.  An  mehreren  Punkten  ist  im 
Stadtgebiete  das  Durchstreichen  der  Schiefer  </,  y  im  Süden  der  Grauwacken- 
schiefer </.,  vom  Helvedere  durch  l'ctrefaktcnfundc  nachgewiesen,'  i  so  in  der 
Karlsgasse  iu  Smichow.  unterhalb  des  Laurentiusberges,  beim  Kloster  Emaus, 
bei  der  technischen  Hochschule  in  der  Stephansgasse,  beim  Franz  Josefs- 
Bahnhofe  und  noch  weit  im  Osten  auf  den  Feldern  bei  Hloupetin  knapp 
an  der  Kreidegrenze.  Quarzite  folgen  den  Schiefern,  zu  einer  Antiklinale 
gestaut  und  stellenweise  als  kleine  Klippen  aufragend  Uber  den  Garten  des 
Krankenhauses,  zum  Ausgange  des  Tunnels  beim  Franz  Josefs- Hahnhofe  und 
gegen  die  Höhe  nordlich  von  Wolschan. 

Dem  breiten  Streifen  der  Grauwackenschiefer  <lv  der  sich  im  Sudeu 
der  Kreidedecke  auf  die  Quarzite  rL  legt,  gehört  das  machtige  Eisenerzlager 
von  Nuczitz  an.  Es  zieht  sich  aus  der  Gegend  von  Vrasch  nordöstlich  von 
Heraun  bis  Imoczan  und  ist  nicht  nur  von  großer  ökonomischer  Bedeutung, 
sondern  auch  in  zweifacher  Hinsicht  geologisch  lehrreich:  einerseits  als 
schönes  Beispiel  einer  sedimentären,  fossilführenden  Erzlagerstätte  und  ander- 
seits durch  die  zahlreichen  nordstldlichen  Blattverschiebungen  und  Sehicht- 
knickungen,  welche  hier  durch  den  Bergbau  genau  erschlossen  wurden  und 
einen  Begriff  gehen  von  der  weitgehenden  Zerstückelung  und  verwickelten 
Detailtcktonik.si 

Wenig  mächtig  an  den  beiden  ausgehenden  Enden,  schwillt  das  Lager 
gegen  die  Mitte  zu  gewaltig  an  und  ist  in  dem  Tagbaue  bei  Kuezitz  in  der 
imponierenden  Mächtigkeit  von  18  ///  aufgeschlossen.  Dem  allgemeinen  Baue 
des  Gebietes  entsprechend,  taucht  das  Flötz  stellenweise  ganz  flach,  iu  der 
Kegel  jedoch  unter  einem  wechselnden  Winkel  von  HO  —  (}()"  südwärts  unter 
die  Oberfläche  und  vom  Tagbau  aus  überblickt  man  in  der  Niederung  gegen 
das  Hadotincr  Tal  eine  Anzahl  von  Schachtanlageu.  welche  die  abgesunkenen 
Flötzteile  ausbeuten.  Das  Flötz  besteht  vorwiegend  aus  sogenanntem  Cha- 
moisit  mit  oolitiseher  Struktur  (wasserhaltigem  Tonerde-Eisensilikat  mit 
etwas  Magnesia),  ist  wohl  geschichtet  und  gebt  allmählich  vertaubend  in  die 
hangenden  und  liegenden  Quarzite  und  Grauwackenschiefer  Uber.  In  den 
ausgehenden  Flötzteilen.  die  gegenwärtig  größtenteils  bereits  abgebaut  sind, 
ist  das  Erz  in  oolitischen  Limonit  verwandelt.3 1 

In  Trag  erscheint  diese  zweite  Zone  der  Grauwackenschiefer  an  dem 
felsigen  Abhänge  des  Wischehrad  mit  schönen  Faltungen  und  vielen  kleinen 

';  Katzbr.  Geologie  von  Böhmen,  S.  ?0.r>. 

2>  Väla  und  Hki.muackkr.  Die  Eisenstein  Vorkommnisse  in  der  Gegen«!  zwischen 
Prug  und  Beraun.  Arohiv  f.  nutiirwins  Landesdurchforsehiing  Bd.  ].  Prag,  1S74. 

',!  E.  Bäimlkr.  El  km-  d.is  Nuczitzcr  Er/.l:iger  bei  Kladno  in  Böhmen.  Österr.  Zeitsohr. 
I'.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1**7,  8.  SOS  u.  S71. 
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Verwerfungen  der  Schichtbänke  und  zieht  sich  dann  in  Form  einer  anti- 
klinalen  Aufwölbung  Über  die  Vorstädte  Weinberge  und  Wrsehowitz  gegen 
Chvaly  unter  die  Kreidedecke. 

Von  Sinichov  südwärts,  entlang  dein  linken  Moldauufer,  nähert  man 
sich  den  inneren  und  hangenden  Teilen  des  Senkungsgebietes;  in  rascher 
Aufeinanderfolge  erscheinen  bis  Hluboczep  südwärtsfallend  immer  höhere 
silurische  und  devonische  Horizonte  und  hier  gibt  eiu  Spaziergang  von  we- 
nigen Stunden  Gelegenheit,  die  Stufen  K  bis  //  in  ihren  wichtigsten  Ver- 
tretern kennen  zu  lernen. 

Gegenüber  dem  Felsen  von  Wischehrad  ist  das  kleine  Tal  von  Kadlitz 
bei  Snüehov  noch  in  die  untersilurischen  Schiefer  von  r/4  und  //.  ein- 
geschnitten. Auf  einer  selbständigen  Kuppe  noch  vor  dem  eigentlichen  An- 
stiege zum  Kalkberge  der  „Divczi  Hrady"  erscheinen,  hier  weniger  mächtig 
als  anderwärts  und  mit  gleichsinnigem  Sttdfallen  den  glimmerigen  und 
knotigschiefrigen  Sandsteinen  aufgelagert,  die  schwarzen  Schiefer  r,;  selten 
wird  man  auf  der  frischen  Schieferungsfläche,  nach  der  sich  die  oberflächigen 
Bruchstücke  leicht  bis  zu  dünnsten  Blättchen  zerspalten  lassen,  die  zarte 
Zeichnung  der  Graptolithen  vermissen.  Schon  im  Anstiege  zu  dieser  Kuppe 
verkünden  häufige  Bruchstücke  dunkler,  blasiger  Grünsteine  die  für  diese 
Stufe  des  Obersilur  bezeichnenden  Einlagerungen  basischer  Eruptivgesteine. 

Ein  kleiner  Graben  durchschneidet  schräg  das  Schichtstreichen  zwischen 
dieser  Kuppe  und  den  Steinbrüchen,  welche  den  Schichtbau  der  Gehänge 
der  Divczi  Hrady  in  großartiger  Weise  bloßlegen.  Hier  ist  der  allmähliche 
Übergang  der  Schiefer  ex  zu  den  Kalken  ra  aufgeschlossen.  In  den  hangenden 
Partien  der  Schiefer  erscheinen  zunächst  größere  und  kleinere  wohlumgrenzte 
rundliche  Knollen  und  Brodlaibformen  von  dichtem  Kalk,  die  sich  zuerst 
zu  längeren  Linsen  und  später  zu  dünnen  Kalkbänken  zusammenschließen. 
Allmählich  nehmen  die  Graptolithenschiefer,  welche  zwischen  die  fossilreichen 
Kalke  eingeschaltet  sind,  au  Mächtigkeit  ab,  bis  in  der  Stufe  rs  die  Kalke 
fast  alleinherrschend  werden.  Lange  Zeit  herrschte  große  Unsicherheit  Uber 
die  Abgrenzung  der  beiden  Stufen  rx  und  r.r  indem  die  Übergangsschichten 
bald  der  oberen  und  bald  der  unteren  Abteilung  zugezählt  wurden.  Jahn 
glaubt  sie  als  eine  besondere,  auch  durch  eine  eigene  Oinoidcnfauna  aus- 
gezeichnete Stufe  (cxß  Budnianer  Knollen-  und  IMattenkalke  mit  Schiefer- 
einlagen") abtrennen  zu  können.1 1 

über  den  wenig  mächtigen  grauen  Kalken  f.,  mit  Cardiola  interrupta, 
reichlichen  Uephalopodcn  und  l'ygidien  von  (  alymene  erscheinen  am  Abhänge 
der  Divczi  Hrady  lichte  Kalke  als  Vertreter  der  Stufe  F.  Sie  mögen  hier 
der  höheren  Bauhan-ohschen  Unterabteilung  f\  angehören.  Über  die 
Gliederung  dieser  Stufe  ist  übrigens  noch  nicht  das  letzte  Wort  gesprochen. 
Während  nämlich  Kaikkii  und  ihm  folgend  Katzkk  die  untere  Abteilung  fx 
der  dunkeln  Kalke  mit  reichlichen  Teutaculiten  noch  zum  Obersilur  rechnen 

')  J.  J.  Jahk.  Kcitriipe  zur  Stratigrapliie  und  Tektonik  der  lnittclbohunschen 
Silurforination.  Jahrb.  d.  gcolug.  RcichsansJalt  1892.  S.  411. 
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und  die  weißen  Kalke  f2  mit  den  zahlreichen  Brachiopoden  und  den  Py- 
gidien  von  Bronteus  und  Dalmanites  Hausmanni,  wie  sie  bei  Konjeprus, 
Slivenetz  und  Tetin  auftreten,  als  unterstes  Devon  betrachten,  ist  von  an- 
deren Autoren  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  daß  beide  Abteilungen 
nur  fazielle  Vertretungen  derselben  Stufe  seien;  denn  stets  ist  eine  der 
beiden  Abteilungen  auf  Kosten  der  anderen  besonders  mächtig  entwickelt 
und  an  vielen  Punkten  des  Kalkgebietes  ist  nur  die  eine  oder  die  andere 
der  beiden  »Stufen  vorhanden.  Die  besonders  spärliche  Vertretung  der  Stufe  F 
im  nördlichen  Flügel  des  Hluboczeper  Profiles  dürfte  wohl  ihre  Ursache  in 
einer  Verwerfung  haben,  in  welcher  die  Knollenkalke  der  Divczi  Hrady  sehr 
knapp  an  die  obersilurischen  /v-Kalke  von  Slichov  gebracht  worden  sind.1) 

In  großer  Mächtigkeit  nehmen  die  dünngeschiebteten  Knollenkalke 
mit  Orthoceren-  und  Trilobitenspuren  fast  das  ganze  Gehänge  der  Divczi 
Hrady  ein;  ihr  Einfallen  hat  sich  gegen  Südwest  gewendet,  so  daß  die 
Schichtkopfe  aus  dem  Gehiinge  heraustreten. 

Sie  ziehen  sich  bis  Slichov  herunter  und  hier  kommt  am  sogenannten 
„weißen  Felsen*1  unter  der  Kirche,  knapp  an  der  Moldau,  noch  einmal  eine 
kleine,  stockförmige  Masse  von  Kalken  der  Stufe  fs  zum  Vorschein,  berg- 
wärts  unter  die  Knollenkalke  hinab  tauchend.  Auf  der  Höhe  des  breiten 
Rückens  beschreiben  die  Knollenkalke  eine  deutliche  flache  Synklinale  und 
nach  einer  doppelten  Biegung  fallen  sie  mit  den  breiten,  in  den  Stein- 
brüchen weithin  sichtbaren  Schichtfläeheu  hinab  in  das  Tal  von  Hluboczep. 
Als  eine  deutliche  Furche  gibt  sich  da«  Durchstreichen  der  weicheren 
Tentaculitenschiefer  //,  zwischen  den  steilen  Blinken  der  beiden  Knollenkalke 
//,  und  //3  zu  erkennen.  Die  letzteren  springen  unmittelbar  hinter  den 
(Üirten  von  Hluboczep  mauerartig  aus  dem  Gehänge  hervor  und  ein  steiler 
Klippenzug  von  grauen  und  grünlichen  Kalken  mit  Goniatiten  und  Phrag- 
moceras  setzt  sich  weiter  fort  in  das  Innere  des  Prokopi  oder  Hluboczeper 
Tales.  Am  Talausgang  dagegen  schwenkt  der  Klippenzug  gegen  Süden  und 
Südwest  als  sogenannter  Hergetfelsen  und  hier  von  Süden  her  gegen  das 
Tal  einfallend,  bildet  er  gleichsam  den  steilen  Rand  einer  tiefen  Schale, 
welche  von  drei  Seiten  her  das  Tal  umfaßt  und  in  deren  Tiefe  sich  die 
tonigen,  weichen  Algeuschiefer  der  obersten  l>öhraischen  Devonstnfe  H  aus- 
breiten (Fig.  27).  Vortrefflich  läßt  sich  der  Bau  dieses  Gebietes,  welches 
Bakkakde  für  die  Mitte  seiner  Silurmulde  hielt.  Überblicken. 

Ebenso  wie  am  Nordflügel  bilden  im  Anschlüsse  an  die  buntgefärbten 
Knollenkalke  gs  die  Tcntaculitenschiefer  eine  sanfte  Terrainfurche.  Der 
Bach,  anfangs  die  Mitte  der  Schale  im  Gebiete  der  Algcnschiefer  einhaltend, 
bricht  bei  Hluboczep  südwärts  durch  die  Mauer  der  //.,-Kalke,  folgt  eine 
Strecke  weit  der  Furche  der  Tcntaculitenschiefer  und  fließt  zur  Moldau  Uber 
den  Scheitel  des  spitzen  Bogens  der  Kalke  </,,  welche  von  den  Divczi 
Hrady  im  Norden  und  vom  Berge  llabrova  im  Süden  kommend  sich  als 

»)  Katzr».  Geologie  von  Rühmen,  S.  973.  Fip.  4Gfi. 
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zweiter  breiter  Schalenrand  am  engen  Talausgange  bei  der  Rotratihle  und 
bei  Schwagerka  zusammenschließen. 

Am  jenseitigen  Moldauufer,  am  Felsen  von  Branik,  erblickt  man  aber- 
mals die  gegen  Nordwest  geneigten  breiten  Schichtfiächen  von  gu  welche 
in  großen  Steinbrüchen  bloßgelegt  sind.  Sie  stellen  die  Fortsetzung  des 
äußeren  Bogens  dar,  welcher  vom  linken  Ufer  hertlberstreieht.  Aber  der 
Scheitel  des  Bogens  wird  von  einer  bedeutenden  Verwerfung  schief  ab- 
geschnitten. Die  Knollenkalke  gt  liegen  normal  Uber  den  Stufen  F  und  E, 
aber  statt  der  jüngeren  Devonstufen  schließen  sich  unmittelbar  au  die  Steil- 
wand des  Braniker  Felsens,  durch  eine  Bodensenke  gekennzeichnet,  die 


Fig.  27.  Muldenförmige  Lagerung  der  Devonschicliten  bei  Hluboczep  nach  Barraxdh. 
gv  gt  Knollcnkalke,  gt  Tentaculitenechiefer,  H  Algenschiefer. 


untersilurischen  Grauwackenschiefer  rfÄ  und  in  einer  zweiten  Synklinalen 
Mulde  bauen  sich  im  Dvoretzer  Felsen  vor  dem  Wischehrad  von  neuem 
die  obersilurischen  und  unterdevonischen  Zonen  auf  Ts.  Profil 

Fig.  28).  Die  Knollenkalke  Gx  haben  ehemals  in  synklinaler  Zusammen- 
faltung den  ganzen  Gipfel  des  Dvoretzer  Felsens  gebildet. 

Kehren  wir  zum  Hluboczeper  Profile  am  linken  Moldauufer  zurück. 
Beim  Talausgange  westwärts,  dann  gegen  Nordwest  und  dann  Nord  geneigt, 
steigen  die  grauen,  grünlichen  oder  auch  rotlichen,  dünnschichtigen  Knollen- 
kalke an  zum  Habrowaberge.  In  der  Fortsetzung  der  Schichten  vom  Braniker 
Felsen  und  quer  über  die  Moldau  herüberstreichend,  bilden  knapp  am  Flusse 
typisch  und  mächtig  die  schwarzen  schiefrigen  Kalke  fx  eine  steile  Felswand. 
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Groß-Kuchel. 


Iii  ihrem  Hangenden  befinden  sieh  rötliebe  Kalke  mit  criuoidenreichcn  Ein- 
schaltungen, stellenweise  mit  vielen  Stücken  von  Phacops  fecundus  und  Bruch- 
8t ticken  von  Gheirurus.  Da  diese  Arten  in  /i  und  in  f\  vorkommen,  läUt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  fi  hier  vertreten  ist.  Die  Hauptmasse 
von  fx  besteht  aus  grauen  nnd  schwarz  gehinderten  sehiefrigen  Kalken;  die 
hangenden  Bänke  sind  ebenflächig  gelagert;  die  große  Felswand  aber, 
welche  eine  Tafel  zum  Gedächtnis  Bakkaxdkh  ziert,  zeigt  eine  höchst  aben- 
teuerliche und  verworrene  Ziekzaekfältelung  der  (Gesteinsschichten,  ein  treff- 
liches Beispiel  fllr  den  Einfluß  der  Gesteinsbeschaffenheit  auf  die  Einzelheiten 
im  Gebirgsbau.  Die  Bänke  der  Kuollenkalke  mögen  bei  der  Zusammen- 
faltung als  starre  Massen  geichsam  Uber  den  /"j-Kalkeit  abgeglitten  sein, 
wahrend  die  letzteren  infolge  der  Einschaltung  vou  schiefrigem  Zwischen- 
mittel zwischen  dünnen  Kalkbiinkehen  eine  förmliche  Durchknetung  der 
ganzen  Gestcinsmasse  erfahren  konnten. 

Noch  vor  dem  Gasthause  Wiskoczilka  sind  in  den  tiefeu  Einschnitten 
des  Gehänges  die  dunkeln  Orthocerenkalke  vou  rs  bloßgelegt,  stellenweise 


Yysctiehrnd  Dvorruer  FHhvii  Hranikcr  H«.l»«-n 


Fig.  28.  Profil  durch  das  östliche  Ende  der  Kulkmuldc  um  rechton  Moldautii'er  I »«-i  Prag 

nach  Rnwii  und  Fkishantki.. 
l'ntersilur,       <r5  Obersilur,  F,  O  Devon,  Di  Piabas.  n  Eluviallehm  der  Höhen 

ebenso  schön  gefältelt  wie  die  Kalkschiefer  von  fv  Sehr  groß  ist  in  diesem 
Flügel  des  Profiles  die  Mächtigkeit  der  Grüusteinlagcr  in  der  (iraptolithen- 
stufe  Eine  Reihe  von  mächtigen  Ergüssen  und  Tufflagen  wechselt  mit 
den  schwarzen  Schiefern  mit  Kalksphäroirfeu,  bis  am  Fuße  des  Hügels, 
welcher  das  Kirchlein  St.  Johann  trägt,  an  der  Eisenbahn  in  sanften,  welligen 
Aufbiegungen  und  flacher  Lagerung  die  untersilurisehen  Quarzite  zum 
Vorschein  kommen.  Man  sieht  hier  ganz  deutlich,  daß  die  tiefsten  Diabas- 
lager noch  mit  den  höchsten,  lichtgelben  Schichten  von  Quarzsandstein 
wechseln.  Das  Gehänge  bei  Groß-Kuchel  und  am  Beraunflusse  Uber  Radotin 
hinaus  bilden  feinkörnige,  glimmerige.  grünliche  Schiefer  der  Stufe  f/.. 
wechsellagernd  mit  gelblichen  Quarzitbänken,  hie  und  da  mit  Einschaltungen 
von  schwarzen  Schiefern,  welche  dann  reich  sind  an  Kesten  von  Trinueleus 
Goldfussi  und  anderen  Trilobiten.  Lokale  Entfaltungen  am  Ausgange  des 
'lales  von  Groß-Kuchel  stören  nur  wenig  die  Regelmäßigkeit  der  Lagernng 
im  großen. 

Wenig  oberhalb  Kuchelbad  erscheinen  im  grünlichen  Sandsteinschiefer 
plötzlich  wieder  Spuren  von  Diabas,  dann  mit  steiler  Sehiehtstellung  eine 
mächtige  Lage  von  schwarzen  Schiefern  mit  den  Kalksphäroiden  und  den 
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ohersilurischen  Fossilien;  in  etwas  flacherem  Winkel  nordwestfallend  folgen 
darunter  bald  wieder  die  schiefrigen  Quarzsandsteine.  Eine  zweite  ähnliche 
Einschaltung  von  Graptolithenschiefer  mit  Grünsteinlagern  befindet  sich  am 
Gehänge  wenig  weiter  südwestlich  in  der  Richtung  gegen  Radotin.  Es  sind 
dies  Beispiele  jener  in  der  weiteren  Umgebung  von  Prag  recht  häufigen, 
merkwürdigen  Stellen,  an  welchen  ganz  unvermittelt  innerhalb  des  breiten 
Gürtels  der  Stufe  <l.,  die  Gesteine  der  Stufe  als  schmale  Ränder  auftauchen 
und  welche  Barranok  mit  dem  Namen  der  „Kolonien4  belegt  hat.  (Kolonie 
KkejCi  und  Kolonie  Haidixoek.)  Schon  allein  des  jahrelangen  und  hart- 
näckigen Streites  halber,  welcher  zwischen  Baukaxdk  und  den  Geologen  der 
Reiehsanstalt  Lipoi.d  und  Kkkjci  um  die  Deutung  dieser  sonderbaren  Vor- 
kommnisse geführt  wurde,  verdienen  sie  eine  kurze  Besprechung,  aber  auch 
an  und  für  sich,  als  eigentümliche  tektonische  Erscheinung  sind  sie  einer 
besonderen  Aufmerksamkeit  wert. 

■ 

Barkaxok  suchte  die  Ertlichen  Einschaltungen  einer  jüngeren  Fauna 
in  den  untersilurischen  Schichten  zu  erklären  durch  eine  zeitweise  Ein- 
wanderung aus  einem  gesonderten  Faunenbezirke,  desseu  gesamte  Tierwelt 
aber  erst  später,  zu  Beginn  des  Obersilur,  von  dem  böhmischen  Meeresgebiete 
endgültig  Besitz  ergriff.  KkejOi  war  der  erste,  der  nach  den  Beobachtungen 
bei  Motol  und  dann  bei  Groß-Kuchel  und  bei  Trzeban  die  Einschaltungen 
als  tektonische  Erscheinungen  erklärte.  Später  lieferte  Lii'old  auf  Haiihnorrs 
Veranlassung  einen  sehr  eingehenden  Bericht  und  zahlreiche  Argumente  zu 
.  Gunsten  der  tektonischen  Erklärung  der  sogenannten  Kolonien.  HAinixuF.us 
Wunsch,  die  Frage  zu  einer  endgültigen  Entscheidung  zu  führen,  wurde 
dadurch  freilich  nicht  erfüllt  und  mit  außerordentlicher  Zähigkeit  verteidigte 
Barkaxof.  seinen  ersten  Standpunkt  durch  viele  Jahre.  Ja  nach  späteren 
Äußerungen  Krkjims  und  LieoLD*1)  konnte  man  glauben,  dal!  selbst  diese 
ersten  (Segner  Barkaxdks  sieh  zur  Anerkennung  der  Kolonien  bekehrt  hätten. 
Dennoch  kann  gegenwärtig,  nachdem  aus  anderen  Gebirgen  noch  weit  be- 
deutendere und  verwickeitere  Lagerungsstornngen  in  größter  Zahl  und  .Mannig- 
faltigkeit bekannt  geworden  sind,  Bakrvxdks  Kolonienlehre  als  allgemein 
aufgegeben  gelten  und  Lipom»*  ersteu  Argumente  haben  nicht  an  Cberzeu- 
gungskraft  verloren. 

Das  Hauptgebiet  der  sogenannten  Kolonien  zieht  aus  der  (legend  von 
Groü-Kuchel  am  Südostrande  des  Kalkgebietes  Uber  Radotin  und  Vonaklas 
noch  Uber  Trzeban  an  der.  Beraun  und  bis  in  das  ausgedehnte  Gebiet  der 
Graptolithenschiefer  bei  Litten.  Hier  zeigte  Lipom»,  daß  sich  viele  der  vereinzelten 
Einschaltungen  von  Graptolithenschiefer  im  Grauwackenschicfcr  zu  gemein- 
schaftlichen, längeren  Streiten  verbinden  lassen,  die  mit  parallelem  Verlaufe 
der  allgemeinen  tektonischen  HaupJriehtung  folgen.  Wie  es  einer  Eiu- 
keilung  oder  Einfaltung  einer  jüngeren  in  eine  tiefere  Schiehtlage  ent- 
spricht, nehmen  die  Einschaltungen  von  Graptolithenschiefer  an  Breite  und 
Mächtigkeit  zu  in  dem  Maße  als  das  Gebirge  gegen  Südwest  ansteigt.  In 

'l  YYrli.  (1.  fe'coloj,'.  Heichsaustiilt  S.  M3. 
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Diabas  in  Kolonien. 


der  Gegend  von  Litten  sind  sie  am  breitesten  und  mächtigsten,  ja  sie  ver- 
wachsen hier  sogar  mit  dem  zusammenhängenden  Zuge  von  elt  der  ringsum 
die  Basis  des  Kalkplateaus  bildet.  Die  Gleichalterigkeit  der  streifenförmigen 
Einschaltungen  mit  dem  obersilurischen  Haupthorizonte  kann  demnach  als 
erwiesen  gelten. 

Am  schwersten  fällt  gegen  die  Kolonienlehre  die  scharfe  paläontolo- 
gische und  petrographische  Trennung  der  Einschaltungen  ins  Gewicht;  nirgends 
vermischt  sich  die  Fauna  von  rl  mit  denen  von  rf,  oder  </5.  Die  Gesteine 
der  „Kolonien"  sind  vollkommen  identisch  mit  denen  des  Haupthorizontes 


vou  r,;  es  sind  dieselben  dunkeln  dünnblättrigen  Schiefer,  mit  den  gleichen 
Kalksphäroiden,  welche  stellenweise  den  Übergang  zur  Stufe  c,  kenn- 
zeichnen. Die  Gänge  und  Lager  von  Diabas  fehlen  kaum  irgend  w<»  in  den 
Schiefern  der  Kolonien  und  sind  auch  hier  in  der  Kegel  vollkommen  kon- 
kordant  den  Schiefern  eingelagert,  wie  man  das  z.  B.  an  den  Kolonien  am 
rechten  Moldauufer  bei  Vinitze,  nördl.  Modrzan,  bei  Hodkowiezka  und  bei 
Branik  sehr  gut  sehen  kann,  denn  hier  sind  gerade  wegen  der  Verwertung 
der  Diabase  zu  Schottermaterial  die  Kolonien  innerhalb  der  (Jrauwaekeu- 
schiefer  durch  Steinbruche  bloßgelegt  i  Fig.  21»  i. 

An  vielen  Funkten  hat  Lipom)  gezeigt,  dah"  sich  die  Einschaltungen 
bei  sorgfältigerer  Aufnahme  nicht  als  vollkommen  konkordant,  manchmal 
sogar  als  scharf  abgeschnitten  erweisen.   In  manchen  Fällen  aber  ist  die 


Fig.  29.  Lagergang  von  Diabas  iui  Graptolitbenscbiefer. 
Kolonie  Hodkowiezka  südlich  von  Prag. 
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Gleichförmigkeit  der  Lagerung  sehr  Uberrasebend  und  man  kann  von  einein 
weiteren  Studium  der  Kolonien  noch  manche  Belehrung  über  die  Mechanik 
der  Gesteinsbewegung  und  vielleicht  Uber  die  Entstehung  und  das  Verhalten 
der  Schieferung  in  solchen  Sedimenten  erwarten. 

Das  Kalkgebiet. 

Die  ober  silurische  u  und  devonischen  Sedimente  bilden  ein  einheitliche« 
und  in  sich  geschlossenes  Gebiet  von  eigenem  Charakter.  Der  bemerkens- 
werte Gegensatz  zu  den  weit  ausgedehnteren,  umgclicnden  Gebirgen  beruht 
auf  dem  Vorwiegen  kalkiger  Gesteine. 

Die  Niederung  der  Grauwackenschicfer  f/;>  umgibt  rings  gürtelförmig 
das  Kalkgebiet.  Im  Südwesten  legt  sich  die  Littawa  in  die  Niederung  und 
umfaßt  im  Vereine  mit  der  rechts  zufließenden  Chumava  die  südwestlichen 
obersilurischen  und  devonischen  Ausläufer.  Im  SUden  spielt  der  Hach  von 
Lhota  und  in  seiner  geradlinigen  Fortsetzung  die  Beraun  von  Trzeban  ab- 
wärts eine  ähnliche  Rolle.  In  diesen  Strecken  bis  zur  Moldau  bei  Kuchel- 
bad  heben  sich  die  Kalkfelsen  allenthalben  recht  scharf  aus  der  Niederung. 
An  der  Nordwestgrenze  fehlt  eine  solche  Erosionsfurche  und  das  Kalkgcbiet 
verschmilzt  mit  dem  flachen  Schieferhochlande  bei  Nuczitz  und  Trzchonitz; 
doch  ist  der  Gegensatz  der  Landschaft  kaum  weniger  scharf,  wo  die  das 
Kalkgebiet  durchquerenden  Wasseradern,  die  Beraun,  der  Bach  von  Hostin 
und  der  Bach  von  Radotin  aus  breiteren  bebauten  Talweiterungen  in  die 
engeren  Furchen  eintreten,  deren  kahle  Felsgehängc  das  SchichtgefUge  des 
Gebirges  auf  weite  Strecken  bloßlegen. 

Der  enorme  Fossilreichtum,  die  schone  Gliederung  des  Schichtkomplexes 
in  mehrere  eigenartige  und  nicht  allzu  mächtige  Stufen,  von  denen  einzelne 
kaum  deutlicher  gekennzeichnet  sein  konnten,  der  Gcbirgsbau,  der  —  bei 
weitem  nicht  so  großartig  wie  in  jüngeren  Kettengebirgen  —  trotz  der  vor- 
herrschenden großen  Züge  in  den  Einzelheiten  ungemein  reich  ist  an  Ab- 
wechslung und  an  kleinen  Uätseln  und  bei  aller  Deutlichkeit  Schritt  für 
Schritt  die  volle  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  erfordert,  machen  das 
mittelböhmische  Kalkgebiet  gerade  wegen  seiner  Schwierigkeiten  zu  einem 
besonders  fesselnden  und  dennoch  dankbaren  Exkursionsfelde,  welches  auch 
des  landschaftlichen  Reizes  nicht  entbehrt. 

Lockere  Sand-  und  Schottermassen  breiteu  sich  Uber  die  Höhen,  tonige 
Sedimente,  zum  Teil  feuerfeste  Töpfertone,  wie  bei  Hluboczep  und  Slivenetz 
oberhalb  Knchelbad,  werden  westlieh  und  östlich  von  Tachlowitz  bei  Mezoun 
und  bei  Dobrzisch  zur  Chamottewaren-Fabrikation  abgebaut.  Sowohl  im 
Schottermaterial 'i  als  auch  in  den  Tonen  haben  Pflauzenreste  die  Zu- 
gehörigkeit zum  untersten  Cenoman,  zu  den  Perutzer  Schichten  erwiesen; 
es  sind  die  teilweise  aufgelockerten  und  zerrütteten  Beste  der  einstmals 
zusammenhängenden  Kreidedecke. 

')  A.  Likbvs.  Über  ein  fossile»  Holz  aus  tl«>r  Sandablagerung  Hulawa  bei  Radotin. 
Sitzungsber.  d.  deutschen  uaturwiü^.-inediz.  Vereines  f.  Böhmen,  Lotos  1901,  Nr.  1. 
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Der  Durchschnitt,  welchen  wir  bereits  am  nordöstlichen  Ende  des 
Kalkgebietes  der  Moldau  kennen  «relernt  haben,  erscheint  im  Vergleiche  zu 
den  weiteren  Durchschnitten  entlang  der  inneren  Quertaler  vereinfacht  und 
reduziert.  Schon  im  Tale  von  Radotin  ist  der  Streifen  der  Algenschiefer 
verdoppelt;  unterhalli  Taehlowitz.  nachdem  der  Bach  aus  flachen  Feld-  und 
Wiesengründeu  zwischen  die  steileren,  buschbewachsenen  Abstürze  gedrungen 
ist,  schichten  sieh  südwärts  fallend  die  obersilurischen  und  devonischen  Stufen 
regelmällig  Übereinander  bis  zur  Synklinale  der  Algenschiefer  //.  Ränke  von 
Knollcnkalk,  welche  aus  den  ebenen  Wiesen  im  Talgrunde  und  aus  den 
(Wirten  bei  ("hejnitz  steil,  fast  senkrecht  emporragen,  erinnern  lebhaft  an 


Fig.  30.  KalklanÜRchaft  St.  Ivan  bri  IJcr.inn. 
im  Blntergrande  Kalkbnnk/,  gegen  den  BckHmot  einfallend.  Im  Vorderjrntnüe  Knollen- 

kalke  gt. 

den  Schalenrand  bei  Hluhoczep,  dessen  Fortsetzung  sie  in  der  Tat  vorstellen. 
Unterhalb  ('hejnitz  aber  liegen  die  Knollenkalke  (i.  welche  den  SUdflügel 
der  Antiklinale  bilden  und  wieder  sehr  stfil  werden;  nochmals  erscheint  die 
Stufe  //  ,,  hier  besonders  mächtig  und  von  einem  Diabasstocke  durchbrochen. 

Nach  einer  Verwerfungszone  bei  der  Chotetzer  Straße,  in  der  die  mittel- 
devonischen  Kalkzonen  in  steilen  Schiehtstellungen  aneinander  gerückt  sind, 
kommt  in  einer  flachen  Mulde  zum  zweiten  Male  die  oberste  Stufe  //  zum 
Vorsehein.  Knollenkalke  |  7,  und  fft)  Und  Tentaculitenkalke  >  <j  ,  beherrschen 
von  (  botet/,  abwärts  die  Talwämle.  stellenweise  in  steile  Falten  geprellt, 
Stellenweise  in  flacheren  Rögen  weit  ausgreifend,  und  WO  das  viclgcwnndene 
Tal  der  Streichungsrichtung  folgt,  scheinbar  täsi  horizontal  gelagert.  Strecken- 
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weise  erscheinen  im  Talgrunde  auch  die  obersilurischen  Kalkstufen,  bis  sie 
sich  im  Slivenetzer  Steinbruche  (bei  Lochkow)  wieder  steil  aufrichten  und 
sich  in  regelmäßiger  Folge  steil  nordfallend  die  einzelnen  Zonen  bis  zu  den 
Graptolithenschiefero  mit  ihren  Grünsteinlagen  zu  einem  Gegenflttgel  des 
zwischen  Chejnitz  und  Tachlowitz  stidfallendcn  Schichtkomplexes  zusammen- 
fügen. Aber  noch  einmal  wird  die  Schichtfolge  durch  eine  große  Verwerfung 
unterbrochen  und  noch  einmal  bilden  die  Knollcnkalke  </,  die  Wände 
der  großen  Steinbrüche  an  der  linken  Talseite,  scheinbar  unter  die  Grün- 
Steine  und  Graptolithenschiefer  einfallend.  Erst  von  hier  an  ist  der  äußere 
nordgeneigte  Flügel  zusammenhängend  zu  verfolgen  bis  an  die  untersiluri- 
schen  Grauwackenschiefern  <ih,  welche  noch  auf  eine  ziemliche  Strecke  den 
Talausgaug  bei  Radotin  bilden  (Fig.  31). 

In  kleineren  Quertälern  von  ähnlichem  Charakter  kann  man  die  wich- 
tigsten tektonischen  Hauptzüge,  die  sich  in  der  doppelten  Wiederkehr  der 
//-Schiefer  offenbaren,  sehr  gut  verfolgen;  auch  auf  den  zwischenliegenden 
Hochflächen  sind  sie  in  Form  flacherer  Senkungen  zwischen  den  Kalkfelseu 


Tmehlowitx  Skrahek  Cho««tz      Vrulickj-Mhli)*  Loehkov  RudoHn 


Fi>c  31.  Profil  durch  da«  Kalkgt  biet  im  Radotiner  Tale  nach  Kau£i  und  Fbibtxastkl. 
Di  Diabas,  D.  F,  G,  H,  Bäurische  und  devonische  Schichten. 


ausgeprägt.  Der  nördliche  Streifen  erstreckt  sich  bis  Uber  das  Tal  von  St.  Ivan 
(Katschitzer  Tal),  der  südliche  bis  an  das  rechte  Ufer  des  Berauntaies. 

Wandert  man  von  Beraun  auf  der  neuen  Straße  gegen  Hostin,  so  quert 
man  erst  die  ebenfliiehig  slldostfallenden  Graptolithenschiefer  mit  zahllosen, 
wechselnd  mächtigen  und  konkordant  eingeschichteten  Diabaslagergängeu. 
Hie  und  da  ist  die  Kontaktwirkung  durch  das  Auftreten  der  weißen  Spilosite 
und  Adinole  nachweisbar.  Von  der  Höhe  der  Straße  auf  dem  Kalk  r2  stehend. 
Ubersieht  man  die  Talweitung  des  Baches  von  St.  Ivan  mit  dem  Dorfe  Hostin, 
in  welcher  sich  die  Algenschiefer  ausbreiten.  Im  Norden  und  im  Süden 
blicken  die  Bänke  von  Knollenkalk  aus  den  Waldbergen,  jenseits  des  Tales 
beiderseits  deutlich  gegen  das  Dorf  zu  einfallend.  Ks  ist  das  SUdwcstende 
der  Synklinale,  welche  mit  so  markanten  Zügen  bei  llluboczep  an  der 
Moldau  beginnt.  Kreilich  ist  hier  das  zentrale  Sehieferbecken  viel  breiter 
und  die  beiden  KalkllUgel  scheinen  flach  auseinander  gedrückt.  Der  Be- 
schauer muß  einen  entfernteren  Standpunkt  wählen,  um  beide  Flügel  gleich- 
zeitig Uberblicken  zu  können.  Im  Katschitzer  Tale,  von  llluboczep  aufwärts, 
durchquert  man  die  verschiedenen  Zonen  von  (f,  und  die  beiderseitigen 
Felswände  zeigen  manche  schöne  Beispiele  von  enger  Faltnng  und  Kälte- 
lung,  trotz  des  im  großen  gleichförmigen  Südfallens. 

Iliiu  und  Bild  von  O.t-  rr.  icti.  10 


Digitized  by  Google 


146 


Bcrauntal. 


Wenig  talaufwärts  liegt  im  romantischen  Waldtale  in  echter  Kalk 
landschaft  das  ehemalige  Benediktinerstift  St.  Ivan  (Fig.  30,  S.  144).  Über 
dem  kleinen  Dorfe  erhebt  sich  in  einer  Flußbiegung  die  mächtige  Bank 
der  weißen  Korallenkalke  /'2,  deren  nordwärts  blickender  Schichtenkopf  sich 
breit  auf  die  obersilurischen  Kalkschiefer  rs  legt.  Während  die  Knollen- 
kalke gl  an  den  Talwänden  kulissenartig  vorspringen,  bildet  der  lichte  Fels 
von  ft  den  Hintergrund  dieser  typischen  Kalklandschaft.  Gar  bald  wird  das 
Bild  ein  sehr  verschiedenes,  sobald  man  durch  eine  kurze  gewundene  Tal- 
strecke zu  den  Grünsteinen  mit  dem  fraglichen  Basaltvorkommen  bei  Sedletz 
und  den  Graptolithenschiefern  gelangt  ist.') 


Fig.  32.  Bcrauntal  bei  Tctin. 
Hecht«  Felsen  von  Pcvnnkitlk    V  und  ('•  . 


Der  vollständigste  Durchschnitt  durch  das  Kalkgebiet  ist  die  Furche 
der  Beraun.  Freilich  schneidet  sie  in  schiefem  Winkel  mit  mancherlei 
Biegungen  das  tektonische  Streichen.  Steile  oder  auch  senkrechte  Wände 
stürzen  von  dem  flachen  welligen  liUgellaude  plötzlich  nieder  zum  breiten 
fruchtbaren  Talgrunde:  est  ist  ein  echt  böhmisches  Talbild  I  Fig.  32t.  Von 
den  oberen  Kanten  der  Gehänge  überblickt  man  die  wechselnden  antiklinalen 
und  Synklinalen  Faltungen  und  die  oft  unvermittelten  Knickungen  und 
Verwertungen  der  einzelnen  Kalkstufen  der  gegenüberliegenden  Talseite. 

Eine  Unterbrechung  erleiden  die  Abstürze  dort,  wo  der  südliche 
Streifen  der  Algenschiefer  an  einer  großen  Verwerfung  Uber  das  Tal  streicht. 
Beiderseits  führen  durch  dieses  weichere  Gestein  kleine  schluchtartige  Täler 
herab  und  am  linken  l'fer  hat  im  sanfteren  Gehänge  das  Dorf  Srbsko  un- 
mittelbar am  Flusse  Platz  gefunden. 

*)  Kosiwai..  Verb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1894,  S.  44*.  Anmerkung. 
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Kurz  bevor  die  [Wann  das  Kalkgebiet  verläßt,  wo  die  crinoidenreichen 
obersilurischen  Kalke  e,  in  den  Talwauden  bei  Hudnian  in  schonen  «teil 
nordgeneigten  Falten  zum  letzten  Male  auftreten,  bietet  eine  kurze  Quer- 
schlucht fast  senkrecht  zum  Streichen  gefuhrt,  einen  guten  Einblick  in  die 
Einzelheiten  der  Tektonik,  welche  von  J.  Jahn1)  untersucht  wurden  |  Fig.  33). 

Die  sehr  steile  Schichtstellung  verkürzt  bedeutend  das  Profil  der  ganzen 
Serie  von  den  Graptolithenschiefern  mit  ihren  Diabaslagern  bis  zum  süd- 
lichen Streifen  der  mitteldevonischen  Algenschiefer  (//).  Nach  einer  Wanderung 
von  wenigen  Minuten  erscheint  plötzlich  wie  aus  der  Erde  gewachsen  Böhmens 
berühmteste  Burg,  Karlstein,  hoch  aufragend  Uber  dem  steil  gestellten 


Fijf.  83.  Fahimen  im  oliersiliiriaclH'n,  8chii>frip«'n  Kalkstein  r,. 
Rudnian  bei  Karletein. 


Schichtenkopf  «ler  Knollenkalke  //...  Ihrer  Lage  wegen  auf  dem  hohen  Felsen 
galt  sie  zur  Zeit  ihrer  Gründung  (1348  >  fllr  untllierwindlich.  Karl  IV.  hatte  sie 
deshalb  znin  Aufliewahrungsorte  der  Beichsinsignien,  der  wichtigsten  Staats- 
urkunden und  mancher  heiligen  Reliquien  bestimmt  |  Fig.  34  und  35). 

Ähnlich  wie  sieh  «Ii«-  Quarzitzone  ilt  Uber  den  Schiefern  der  Eisenstein- 
zone (rf,  I  allmählich  heraushebt  und  noch  bei  Mauth  und  Kokytzan  vereinzelte 
Quarzitberge  in  die  Schiefer  eingefettet  stehen  bleiben,  wird  auch  das  Kalk- 
gebiet nahe  seinem  Südwestrande  durch  die  Auffaltungen  älterer  Gesteine 
in  einzelne  Ilügelgruppen  zerrissen.  Von  Südwesten  auf  «ler  Strecke  Libo- 
mysl,  Borek,  Suchomast  greift  eine  Antiklinale  von  Granwackensehiefer  '/., 

*)  J.  .Iah».  Beitrüge  zur  Strutigraphie  und  Tektonik  der  iiiittelbfüiiniM'hen  Silur- 
formntion.  Jahrb.  d.  geolog.  lieieliaanstalt  1  «92,  S.  397. 

10* 
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tief  ein  in  die  Graptolithenschiefer.  Von  Osten  her  kommt  ihr  die  Aufwölbung 
von  Trzeban  und  Mnjenan  entgegen;  diese  trennt  den  Schieferstreifen  von 
Litten  und  Heietz  ab  vom  zusammenhängenden  obersilurischen  Gebiete.  Es 
ist  derselbe  Streifen,  der  sich  weiter  ostwärts  in  die  sogenannten  „Kolonien" 
auflost  i  s.  oben  S.  141) 

Das  nordöstlichste  Plateau  bei  Tobolka  am  rechten  Beraunufer  schließt 
noch  unmittelbar  an  die  zusammenhängende  Kalkregion  an.  Wie  bereits  er- 
wähnt, streicht  die  Verwerfung,  an  welcher  die  Zone  //  bei  Srbsko  ab- 
gesunken ist,  auf  das  rechte  Ufer  hinüber;  in  einer  Schlucht,  die  zum  Beraun- 
tale  hinabführt,  besteht  das  rechte  Gehänge  aus  diesen  Schiefern,  die  linke 
Talwand  aber  aus  den  Kalkschiefern  der  Stufe  <,.  Es  ist  überdies  er- 
wähnenswert, daß  auf  der  rechten  Talseite  etwas  flußabwärts  und  nördlich 
vom  Dorfe  Korno  in  einer  Mulde  der  Knollenkalk  gt  noch  eine  dritte  kleine 
Partie  von  Algenschiefern  vorhanden  ist. 

Im  Südwesten  ist  das  Terrain  deutlich  gegliedert;  zwischen  den  weichen 
Schiefermulden,  welche  von  den  Straßen  zur  Durchquerung  des  Plateaus 


Fi*.  A4.  Profil,  vom  BeraunHusse  g«|g«ll  Karlstein,  nach  .).  Jahn. 
unt«rsilurischo  Quarzito  und  Grauwackenschiofcr,  e,  obcrsilurische  Graptolithen^hiefer. 
d  Dlabadager,     obenfloriKber  Kalk,  F,  <?,  devonische  Kalke. 

benutzt  werden,  ragen  in  kantig  abgestuften  Formen  die  aufsitzenden  Kalk- 
kuppeu  hervor,  weithin  sichtbar  durch  die  ausgedehnten  weißen  Flächen  der 
Steinbrüche,  welche  hier  auf  den  verschiedenen  Kalkstufen  teils  zu  Hütten- 
zwecken, teils  zur  Verwendung  in  den  Zuckerfabriken  oder  zur  Zementfabri- 
kation betrieben  werdeu. 

Zu  den  interessantesten  Punkten  gehören  die  Kalkbrüche  auf  dem 
Berge  Kobyla  südlich  von  Konjeprus.  Hier  erscheinen  wieder  in  knapper 
Schichtfolge  steil  westfallend  alle  Stufen  von  r,  bis  <jv  Ein  tiefer  Einschnitt 
und  ein  Tunnel  haben  sehr  steile  Falten  und  kleine  Überschiebungen  bloßgelegt. 
Stellenweise  liegen  die  Graptolithenschiefer  auf  den  obersilurischen  Kalken 
und  diese  wieder  auf  devonischem  Korallenkalke  f.,\  wegen  des  außer- 
ordentlichen Versteinerungsrcichtunis  der  Stufe  /"2  ist  diese  Lokalität  be- 
sonders berühmt.  Am  Gipfel  des  Berges  ist  ein  schmales  Band  von  rotem 
Kalk  der  Stufe  C  dem  weißen  Kalke  eingefaltet.  In  dem  Steinbruche  an 
der  Ostseite  des  Berges,  der  die  Schichten  im  Streichen  schneidet,  scheint 
er  in  täuschender  Weise  dem  weißen  Kalke  f.,  horizontal  aufgelagert. 


N.W. 
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Silur  im  Eisengebirge. 

Schon  bei  Besprechung  dos  südlichen  Urgebirges  war  Gelegenheit  des 
Eisengebirges  zu  gedenken,  jenes  zwar  nicht  sehr  hohen  (Babylom  602  m), 
aber  orographisch  scharf  ausgeprägten  Gcbirgsvorsprunges,  der  sich  bei 
Swratka  in  Mähren  vom  südlichen  Gneishochlande  loslttst,  allmählich  ver- 
flachend und  schmäler  werdend  in  nordwestlicher  Richtung  gegen  Elbeteinitz 
zieht  und  mit  seinen  äußersten  Kuppen  kristallinischer  Gesteine  unter  die 
Kreideebene  hinabtaucht.  Nur  eine  seichte  Einsenkung  hei  Hlinsko,  welche 
von  der  Nordwestbahn  benützt  wird,  trennt  dieses  Gebirge  vom  böhmisch- 
mährischen  Hochlande.   Der  auffallendste  Zug  in  der  Gebirgsgestaltung  ist 


Fig.  35.  Schichtenkopf  der  steilgetttellten  Knolleukalke  p,  unter  der  Burg  Karlstcin. 


der  fast  geradlinige  Steilabfall  gegen  die  Rhene  von  Czaslau  und  gegen  die 
Niederung  der  Doubrava,  durch  den  das  Gebirge  von  Westen  gesehen  als 
hochaufragender  Kamin  erscheint.  Hier  haben  auch  einzelne  Seitenhäche 
kurze  Schluchten  mit  anmutiger  Waldlandschaft  in  die  steile  Kante  gefurcht. 
Von  einzelnen  Punkten  des  Kammes  t  Krkanka  566///  )  genießt  man  einen 
Bchftnen  Ausblick  über  die  beiderseitigen  fruchtbaren  Ebenen,  gegen  Czaslau 
im  Westen  und  gegen  Pardubitz  bis  Königgrätz  im  Osten. 

Durch  die  Niederung  der  Doubrava  bis  Wojnomjestetz  nahe  der  mähri- 
schen Grenze  zieht  ein  Streifen  von  Quader-  und  Plänerbildungen  mit 
scharfer  zusammenhängender  Begrenzung  gegen  den  Absturz  des  Eisen- 
gebirges,  gegen  Südwesten  jedoch  Uber  das  niedrigere  Urgebirge  mit  unregel- 
mäßigen Konturen  verlaufend   und  von  einzelnen  vorgeschobenen  Schollen 
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begleitet.  So  wird  der  Steilabfall  des  Eisengebirges  ohne  Zweifel  durch  einen 
großen  Bruch  gebildet,  der  in  dieselbe  Gruppe  von  Dislokationen  gehört, 
welche  das  Adlergebirge  jenseits  des  Kreidegebietes  in  nordwestlicher  Rich- 
tung zerteilen  und  die  Uberhaupt  im  Gebirgsbaue  der  Sudeten  eine  so  große 
Rolle  spielen. 

Der  Horst  ragt  mit  keilförmigem  Umriß  und  mit  der  einen  erhobenen 
Kante  Uber  die  Douhravasenkung  aus  der  Kreidedecke  hervor.  Sein  innerer 
Bau  entspricht  nur  teilweise  seinen  Umrissen  und  verschiedene  tektonische 
Elemente  beteiligen  sich  an  seiner  Zusammensetzung.  Den  Hauptstock  im 
südlichen  breiteren  Gebirgsteile  bildet  die  große  Granitpartie  von  Nassaberg 
und  Kamenitz.  Sie  trennt  zwei  größere  Gebiete  alter,  zum  Teil  metamorpher 
Sedimente  und  hat  dieselben  an  den  Rändern  im  Kontakt  verändert.  Das 
nördliche  Gebiet  mit  einem  schmalen  dreieckigen  Umriß  schließt  zwischen 
Slatinan  und  Kraskov  an  den  Granit  und  hat  seine  Spitze  bei  Elbeteinitz; 
das  südliche  umfaßt  die  Gegend  zwischen  Skutseh,  Richenburg,  Krouna  und 
Hlinsky.  Dazu  kommt  noch  eine  kleinere  isolierte  Partie  alter  Schiefer 
zwischen  Chluin  und  Kreuzberg. 

Am  Stidwestraude,  entlang  des  Abbruches,  schließt  sich  au  die  alten 
Schiefer  und  an  den  Uauptgranitstock  ein  Band  von  schuppigen  Zweiglimmer- 
gneisen, Biotitgneisen,  Glimmerschiefern  und  Amphiboliten;  ihr  allgemeines 
Nnrdweststreicheu  entspricht  dem  Gebirgsrande  und  mit  nordöstlichem  Fallen 
tauchen  sie  unter  die  vorgelagerten  Schiefer  und  Granitstöcke  hinab;  zahl- 
reiche kleinere  Granitstöcke  und  die  Ausbuchtungen  des  Nassaberger  Haupt- 
stockes verursachen  manche  örtliche  Abweichungen  vom  allgemeinen  Streichen. 
Ein  breiter  Zug  von  schuppigem  Biotitgneis,  begleitet  von  kristallinischen 
Kalken  und  Kalksilikatgesteinen,  quert  den  nördlichen  Teil  dos  großen 
Nassaberger  Granitstockes  von  Bojanow  gegen  Schumberg  iZumherg).  'i 
Bei  Litzihorzitz  und  Lukawitz  ist  ein  Zug  von  Porphyrgesteinen,  Porphyrit- 
schiefern  und  Felsiten  zwischen  die  Granitmasse  und  die  nördlichen  vor- 
liegenden Schiefermasseu  eingeschaltet.  Vielerlei  andere  Eruptivmassen, 
Syenite,  Gabbros.  Diorite,  Gänge  und  Stöcke  von  glimmerarmem  roten  Granit 
neben  dem  verbreiteten  grauen  Granit  gehören  auch  hier  zum  Gesatnt- 
charaktcr  des  kristallinischen  Gebietes. 

Schon  aus  der  Gegend  von  Bogenau  weit  südöstlich  vom  Eisengeliirge. 
wo  sich  bei  Bistrau  und  Swojanow  die  nordweststreichenden  Zwciglhnmcr- 
gneise  und  grauen  Gneise  loslösen  von  der  moravischen  Aufwölbung  bei  Öls. 
erwähnt  Rnsiuu.  grünliche  Grauwackengesteine  im  Zusammenhang 
mit  biotitreichen  und  zum  Teil  phyllitisehen  Gneisen.  Im  Südwesten  lehnen 
sich  an  diese  Gesteine  die  gebänderten  und  großschuppigen  Zweiglimmergneise 
der  grollen  Antiklinale  von  Swratka  is.  oben  S.  ;M  i;  sie  endigt  zwischen 
Hlinsko  und  Swratka  in  einem  bogenförmigen  Zusammenschlüsse  der  beider- 
seitigen nordest-  und  stidwcstfallcnden  Gesichtszüge.  Nach  Kt:i:.ui  und 
Hki.mhac  kkic  bildet  eine  Verwerfung  die  Grenze  zwischen  den  südlichen 

')  Katzeh.  Ci'olojne  von  Böhmen.  S.  5-S2. 
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Gneisen  and  den  Schiefergebieten  von  Skutsch,  Hlinsko  und  Kreuzberg, 
('berdies  wird  noeh  östlich  von  Hlinsko  ein  schmales  Band  von  rotem 
Granit  als  Grenzbildung  zwischen  beiden  Gesteinen  angegeben.1)  Wie  die 
Profile  bei  Kreuzberg  zeigen,  ist  die  beiderseitige  Lagerung  völlig  diskordant. 
Die  Gesteine  der  Hlinsko-Kreuzberger  Insel  sind  im  Süden  hauptsächlich 
Phyllite,  zum  Teil  auch  Glimmerschiefer,  im  Norden  besonders  in  der 
Umgebung  von  Richenburg  erscheinen  daneben  Grauwackenschiefer, 
ähnlich  sowohl  den  cambrischen  Schiefern  von  Skrej  und  Jinetz 
als  auch  den  tieferen  azoischen  Schiefern  des  mittleren  Bemmen. 
Die  Lyditeinlagerungen  sprechen  mehr  für  eine  Zuteilung  dieser  Gesteine 
zur  letzteren  Abteilung. 

In  der  Granitnähe  sind  verschiedene  Kontaktgesteine,  wie  Knoten- 
schiefer, Staurolith-,  Andalusit-  oder  Ottrelithphyllite  zur  Entwicklung  ge- 
langt. Die  Schichtstellungen  innerhalb  der  Schieferinsel  sind  im  allge- 
meinen sehr  steil,  oft  ganz  senkrecht,  das  Streichen  häufig  und  anscheinend 
systemlos  wechselnd;  so  herrscht  im  Südwesten  bei  Kreuzberg  und 
Hlinsko  nördliches,  in  der  Gegend  von  Richenburg  nordöstliches  Streichen, 
streckenweise  parallel  der  Grenze  zwischen  Gneis  und  Phyllit. 

Am  südwestlichen  Randstreifen  des  Eisengebirges  herrschen  wieder 
Zweiglimmergneise,  ähnlich  denen  von  Swratka.  die  bei  Hlinsko  an  der 
Verwerfung  gegen  die  Phyllite  abgeschnitten  wurden.  Im  Norden,  namentlich 
schön  aufgeschlossen  in  dem  Profile  an  der  Eisenbahn  längs  des  Elbeteinitzer 
Durchbruche»,  gesellen  sich  zu  den  Zweiglimmergneisen  biotitreiche  zum 
Teil  phyllitische  graue  Gneise,  ähnliche  Gesteine,  wie  sie  oben  aus  der 
Gegend  von  Bogenau  erwähnt  wurden.5!  Die  einzelnen  Schichtglieder 
wechseln  fast  regellos  bei  gleichmäßigem  allgemeinem  Nordost  fallen.  Bänke 
von  Augengueis.  die  als  lagerhafte  Aplite  gedeutet  werden,  ferner  Stöcke 
von  Gabbro  uud  verschiedenartige  Diabase  unterbrechen  auch  in  diesem 
Profile  die  wechselreiche  Serie  von  Schiefergesteinen;  aber  vor  allem  wichtig 
ist  eine  Einlagerung  von  dunkeln  Tonschiefern,  welche  ihrer  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  nach  von  Jahn  mit  den  azoischen  Schiefern 
Mittelböhmens  im  Liegenden  der  cambrischen  Conglomcrate  verglichen 
werden.  Die  Aufschlüsse  sind  in  dem  Profile  nicht  genügend  klar  um  ent- 
scheiden zu  können,  ob  diese  Tonschiefer  den  phyllitischen  Gneisen  isoklin 
eingefaltet  oder  ob  sie  durch  eine  Verwerfung  begrenzt  sind. 

Fast  den  ganzen  Teil  des  Eisengebirges,  der  nördlich  Litzomjerzitz 
an  die  südwestlichen  Gneisstufen  anschließt,  nehmen  solche  mutmaßlich 
vorcambrische  Schiefer  ein.  Es  sind  schwarze,  graphitische  Tonschiefer, 
phyllitartig.  aber  mit  häufigen  Einlagerungen  von  Kieselschiefern.  Strcckeu- 

l)  .1.  Khbjci  und  R.  Hbuiiuckkr.  Erläuterungen  zur  geologischen  Karte  des  Eiseu- 
gebirges.  Archiv  für  uaturwissenachaitl.  I^ndesdurchfom-hung  von  Böhmen.  Bd.  V,  Nr.  1, 
Prag  1*82. 

*>  Kosiwai..  Der  Klbedurchbruch  durch  das  Nordwest  ende  des  EUengebirge»  bei 
Elbcteinit/.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1900,  S.  151. 
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weise  erscheinen  dunkle,  graugrüne,  tuffartige  oder  grau wacken artige  Ge- 
steine; diese  können  stellenweise  in  sehr  grobe  Konglomerate  übergehen. 

Anschließend  an  die  azoischen  Schiefer  zieht  sich  ein  in  niederen,  aber 
wohl  markierten  Kuppen  aufragendes  Rand  von  Conglomeraten  aus  der 
Gegend  westlich  von  Przcloutz  bis  südlich  von  Herzmanmjestetz,  allerdings 
mehrfach  nnd  auf  größere  Strecken  unterbrochen  durch  die  übergreifende 
Kreidedecke.  Ihr  Verflachen  ist  in  der  Regel  steil  nordöstlich,  stellenweise 
aber  auch  westlich,  im  Süden  ist  saigere  Schichtstellung  vorherrschend. 
Mit  den  Conglomeraten  aufs  engste  verbunden,  und  zwar  teils  eingelagert 
und  teils  aufgelagert,  sind  graugrüne  dunkle  Gr auwackenschiefer,  welche 
den  Paradoxidesschiefern  von  Skrej  und  Jinetz  vollkommen  gleichen. 

Zwischen  den  vorcarahrischen  und  cambrischen  Gesteinen  im  Norden 
und  dem  Nassaberger  Granitstocke  liegt  quer  eine  Scholle  von  alten  Sedi- 
menten mit  ostwestlichem  Streichen.  An  der  Linie  Litzomjerzitz—  Chot- 
jenitz,  welche  beililufig  die  beiden  Streichungsrichtungen  scheidet,  vollzieht 
sich  ohne  Zweifel  eine  bedeutende  tektonische  Störung  in  Form  einer  ganzen 
Gruppe  vou  Dislokationen. 

Die  hier  als  querliegendes  Schichtpaket  eingekeilten  Sediraeute, 
Schiefer,  Conglomerate,  Grauwacken,  Quarzite  und  Kalke  sind  schon  seit 
langem  fUr  paläozoisch  gehalten  worden,  haben  aber  wegen  der  Spärlichkeit 
bestimmbarer  Fossilien  sehr  verschiedene  Deutung  erfahren.  A.  E.  Rmrss1) 
wollte  sie  mit  dem  mährischen  Devon  in  Verbindung  bringen;  Andrian*) 
stellte  sie  zum  Cambrium;  erst  KkkjCi  erkannte  sie  als  Analogon  des  mittel- 
böhmischen  Silur;  die  Rczeichnung  der  einzelnen  Gesteinszonen  mußte  jedoch 
in  neuerer  Zeit  wieder  umgeändert  werden  und  auch  gegenwärtig  ist  die 
Erforschung  des  ostbohmischen  Silur  noch  nicht  zu  völlig  befriedigendem 
Abschlüsse  gelangt. 

Einen  sicheren  Anhaltspunkt  inmitten  der  trostlos  versteinernngslecren 
Schiefer  nnd  Grauwacken  bilden  die  Kalke  mit  Crinoidenstielgliedern 
von  I'odol.  Kkkjci  stellte  diese  Kalke  noch  wegen  ihres  Verhältnisses  zu 
den  benachbarten  Schiefern  zur  Stufe  aber  bereits  Katzkr  vermutete 
ihre  Zugehörigkeit  zur  obersilurischen  Stufe  c,.3)  Die  Vermutung  wurde 
später  von  Jahn  durch  deu  Fund  von  Lobolites  Michelini  Rarr.  und  Or- 
thocerenbruchsttlcken  wenigstens  für  einen  Teil  der  Kalke  bestätigt.*) 
Jahn  unterscheidet  nämlich  innerhalb  der  Podoler  Kalke  zwei  Abteilungen, 
eine  untere  von  dunkeln,  stellenweise  schiefrigen  Kalken  mit  den  er- 
wähnteu  Fossilien  der  Stufe  es  oder  und  eine  höhere  Abteilung  von 
weißen  oder  graufleckigen  Kalken   mit   undeutlichen  Korallen-  und  Oi- 

l>  Kurze  Cbertücht  der  geognostischen  Verhältniwe  Böhmen**,  IHM. 
J)  Geologische  Studien  au»  dein  Chru.limer  und  C/.Hslauer  Kreise.  Jahrb.  d.  geolog. 
Keichsanstalt  1*63,  S.  l^H. 

3)  Katzkr.  Geologie  von  Bühmeu,  S.  100. 

*)  J.  .1.  Jaiiw.  Die  Silurfnrmaticm  im  östlichen  Böhmen.  Jahrb.  d.  geolog.  Keiehis- 
anotnlt  1*98,  S.  207. 
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noidenresten,  welche  den  Konjepruser  Kalken  der  unterdevonischen  Stufe  /*3 
gleichgestellt  werden. 

Die  Podoler  Kalke  verflachen  steil  gegen  Süd.  Das  Liegende  im  Norden 
bilden  stark  gefaltete  und  verworfene,  dtinnblatterige,  schwarze  Schiefer, 
mit  wechselndem  Einfallen,  offenbar  die  Vortreter  der  Graptolithenschiefer  <;,. 
Ein  Teil  dieser  dunklen  Schiefer  mag  nach  Katzkrh  Annahme  vielleicht  der 
Zone  iL,  angehören.  Im  Hangenden  gegen  Norden  erkennt  Jahn  dunkle 
Grauwackenschiefer  als  Vertreter  der  Stufe  ds — dt  und  harte  Quarzite  als 
Vertreter  der  Stufe  d*,  bis  die  Serie  gegen  Norden  nahe  dem  Gebiete  der 
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Fig.  86.    Ideales  Profil  vom  nördlichen  Abhänge  des  Eisengebirges  über  die  Elbtal- 

niederung  samt  den  Basalteruptionen  und  den  Brunnenbohrungen,  nach  .F.  Jahn. 
B  azoische  Schiefer,  C  Trzenioschnaeonglomerate  und  Schiefer  des  Cawbriums,  dt — <f4, 
E,  F  silurische  und  devonische  Schiebten,  K  Krcideformation. 

azoischen  Schiefer  mit  einem  ostweststreichenden  Hände  von  Quarz-  und 
Grauwackenconglomeraten  der  cauibrischen  Stufe  abschließt. 

Eine  wesentliche  Ergiinzuug  erfuhr  unsere  Kenntnis  vom  ostböhmischen 
Silur  durch  die  Entdeckung  der  Semtiner  Hasalttuffbreccie  durch  Professor 
J.  Jahn.1!  Die  Kreideebene  der  Umgebung  von  Pardubitz  im  Norden  des 
Eisengebirges  wird  an  mehreren  Stellen  von  tertiären  Eruptionen  in  Form 
von  Stöcken  und  Gängen  unterbrochen.  Ein  solcher  basaltischer  Htlgel  be- 
findet sieh  heim  Maierhofe  Semtin  an  der  Straße  von  Pardubitz  nach  Hoh- 
danetz  und  an  seinem  Gehänge  ist  eine  Hreccie  mit  tuffartigein  Bindemittel 
aufgeschlossen.  Sie  enthält  eine  ganze  Sammlung  von  verschiedenen  Gesteins- 

')  .1.  J.  Jahn.  Basalttufl'breecie  mit  sibirischen  Fossilion  in  Ostböhmen.  Verb.  d. 
geolog.  Reichsanstalt  1896,  S.  442. 


Google 


154 


Grabenaenkung. 


fragmcnten,  welche  die  Eruption  aus  dein  Liegenden  der  mächtigen  Kreide- 
decke emporgeftfrdert  hat.  Ks  sind  schwarze  wahrscheinlich  prilcambrische 
Tonschiefer  und  Kieselschicfer,  ferner  cambrisehe  Conglomerate,  bestehend 
aus  Qnarz  und  Lydit,  und  glimmerige  Tonschiefer  und  Quarzite  der  Stufen 
</,  und  </4.  Vor  allem  aber  sind  die  Stufen  d,  und  rf4  vortrefflich  durch  eine 
reiche  Serie  von  wohl  bestimmbaren  Fossilien  in  den  Brcccien  vertreten.  Es 
ergibt  sich  hieraus  aufs  deutlichste,  daß  auf  die  nordostfallenden  earabri- 
scheu  Schiefer  und  (Konglomerate  bei  Herzmanmjestetz  in  der  Tiefe  die 
einzelnen  Zonen  des  Untersilur  folgen  und  daß  sich  überhaupt  das  Silur 
noch  weit  unter  der  Kreidedecke  ausbreitet  (  Fig.  36  >. 

Übersicht. 

Aus  den  tektonischen  Verhältnissen  der  altpaläozoischen  Sedimente 
und  aus  ihren  Beziehungen  zum  ost  höh  mischen  Silur  und  noch  ferneren 
Silurgebieten  im  Fichtelgebirge  und  in  Schlesien,  hat  sich  ergeben,  daß 
nicht  die  Hede  sein  kann  von  einer  Bildung  in  einem  abgeschlossenen 
Becken,  daß  sich  der  Schichtenbau  nicht  als  Ablagerung  in  einer  Mulde  er- 
klären läßt.  Vielmehr  stellt  das  Gebiet  eine  komplizierte  konzentrische  Graben  - 
senknng  an  vorherrschend  nordostliehen  Brüchen  dar.  In  den  am  tiefsten 
gesenkten  Teilen,  in  der  Mitte  sind  die  jüngsten  Glieder  der  ganzen  Schicht- 
serie, die  Kalke  und  Schiefer  des  Mitteldevon  erhalten  geblieben.  Auch  sie 
sind  nur  die  letzten  Reste  von  Bildungen,  die  ohne  Zweifel  einst  weithin  über 
die  böhmische  Masse  verbreitet  waren. 

Einzelne  Gerolle  in  den  azoischen  (Konglomeraten  der  Gegend  von 
Przibram  <s.  S.  114)  erweisen,  daß  schon  den  vorcambrischen  Gesteinen  ein 
Gneisgebiet  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  das  heutige,  zur  Unterlage 
diente.  Trotzdem  scheinen  im  Nordwesten  an  der  Linie  Plan,  Weseritz.  Neu- 
tnarkt,  Chiesch  die  azoischen  Schiefer  iu  allmählichen  Übergängen  aus  Pbyl- 
liten,  Glimmerschiefern  und  Gneisen  hervorzugehen. 

Am  auffallendsten  tritt  die  tektonische  Hauptrichtung  im  Kartenbilde 
hervor  an  der  Granitgrenze  zwischen  Böhmisch- Brod  und  Klattau,  trotzdem  die 
Grenze  nur  im  großen  die  Richtung  einhält.  Die  benachbarten  Schiefer  und 
selbst  die  silurischen  Sehollen  am  Rande  und  im  Innern  des  Granitstockes 
i  bei  Ondrzejow  i  haben  Koutaktmctamorphose  erfahren.  Noch  fehlt  uns  eine 
klare  Vorstellung  Uber  den  Vorgang,  durch  welchen  das  Magma  an  einer  vom 
allgemeinen  Gebirgsbau  vorgezeichneten  Linie  empordrang,  sowie  Uberhaupt 
die  äußeren  Grenzen  des  alten  Sedimentärgebietes  Mittclbohmens  vorläufig 
kaum  noch  durch  tektonische  Begriffe  scharf  und  klar  definiert  werden 
können.  Im  Nordwesten  und  im  Westen,  im  Anschluß  «an  das  Tcpler 
Hochland  und  an  den  nordlichen  Böhmcrwald,  stellt  sieh  schon  der  für 
die  kristallinischen  Gebiete  bezeichnende,  eigentümlich  verschwommene 
Gebirgsbau  ein.  wo  durch  Gesteinsübergänge,  durch  allmählich  wechselnde 
Formen  der  Metamorphose,  die  ursprünglich  scharfen  tektonischeu  Greuzen 
verwischt  werden. 
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Je  mehr  man  sich  aber  dem  Innern  der  Senkung  nähert,  desto  deut- 
licher werden  die  Hruchlinien,  deren  Krejci  drei  Systeme  unterscheidet:  ein 
System  mit  nordöstlichem,  ein  solches  mit  nordwestlichem  und  ein  System 
mit  nördlichem  Streichen.  Von  dem  ersteren,  weitaus  dem  bedeutendsten,  welches 
die  Anordnung  der  Gesteinszügo  bestimmt  und  der  Faltungsrichtung  folgt, 
war  schon  mehrmals  die  Rede  und  nur  in  Kürze  seien  hier  die  wichtigsten 
Bruchlinien  noch  einmal  erwähnt.  Die  Skrejer  ßruchlinie  begrenzt  den 
Streifen  von  Paradoxidesschiefer  und  Oonglomeraten  von  Skrej  entlang  des 
Ptirglitzer  Porphyrstockes.  Die  Prager  Bruchlinie  geht  mitten  durch  das 
Uebiet  der  Hauptstadt  und  verdoppelt  die  ganze  Reihe  der  untersilurischen 
Zonen  im  nordwestlichen  SenkungsflUgel  von  Hloupetin  bei  Prag  bis  Hyskov 
bei  Beraun.  Selbst  obersilurische  Graptolithenschiefer  kommen  bei  Motol  als 
sogenannte  „Kolonien"  im  Norden  dieser  Bruchlinie  zum  Vorschein.  Sehr 
auffallend  ist  die  Bruchlinie,  an  welcher  der  südliche  Streifen  der  //-Schiefer 
versinkt  und  die  nördlich  von  Karlstein  vorbeistreichend  bei  Srbsko  das 
Berauntal  kreuzt;  beiläufig  in  ihrer  nordöstlichen  Fortsetzung  liegt  der  Ab- 
bruch des  Brnniker  Felsens  am  rechten  Moldauufer,  wo  Grauwackenschiefer 
ds  an  die  Knolleukalke  //,  gelehnt  sind  (Fig.  28).  Kkejci  bringt  überdies 
den  Abbruch  der  cambrischen  Oonglomerate  von  Zdjar  und  am  Trhonberge 
bei  Rokytzan  gegen  die  Schiefer  mit  den  Konkretionen  d^y  mit  dieser  Dis- 
lokation in  Zusammenhang.  Die  breiten  Conglomeratmassen  des  Trzcmoschna- 
gebirges  werden  von  mehreren  parallelen  Verwerfungen  zerteilt,  deren 
Lage  jedoch  sich  im  Einzelfalle  nicht  immer  mit  Sicherheit  feststellen  läßt 
(  8.  oben  S.  124).  Die  südlichste  zu  dieser  Gruppe  gehörige  Störung  ist  die 
berühmte  Lettenkluft  von  Przibram.  Ein  Teil  dieser  Brüche  konvergiert 
gegen  Nordost.  Im  Brdagebirge  läßt  sich  noch  zwischen  Mnisehek  und 
Skalka  die  Längsteilung  des  Qnarzitrückens  gut  nachweisen.  Von  Königsaal 
ostwärts  sind  die  Brüche  zu  einer  großen  Verwerfung  vereinigt,  welche  auf 
eine  weite  Strecke  das  große  vorcambrische  Schiefergebiet  gegen  die  steil- 
gestellten  untersilurischen  Schiefer  und  Grauwackeuzonen  abgrenzt. 

Das  Gebiet  war  ohne  Zweifel  schon  vor  den  Zerstückelungen  in  die 
langen,  leistenförmigen  Schollen  in  nordöstliche  Falten  gelegt;  ein  Teil  der 
steilen  Schichtstellung,  der  steilen  Schleppuug  und  Schicbtknickttng  und 
Fältelung  muß  aber  der  Reibung  und  dem  Drucke  beim  Niedergange  der 
einzelnen  Schollen  zugeschrieben  werden. 

Was  die  beiden  anderen  Dislokationssysteme,  das  mit  nordwestlichem 
und  das  mit  nördlichem  Streichen  betrifft,  dürfte  Krüi^i  etwas  zu  weit  ge- 
gangen sein  in  Zuteilung  fast  aller  Täler,  je  nach  ihrer  vorherrschenden 
Richtung  zu  dem  einen  oder  dem  anderen  der  beiden  Systeme.  Keines  von 
beiden  erreicht  im  entferntesten  die  Bedeutung  der  nordöstlichen  Senkungen. 
Nordwestliehe  Zerklüftung  mit  mannigfacher  Schichtverschiebung  ist  in  vor- 
trefflicher Weise  in  den  Eisensteinbergbauen  von  Krusnahora,  von  Nuezitz 
und  an  anderen  Orten  bloßgelegt  worden.  Sie  gleicht  mehr  einer  weit- 
gehenden Cleavage.   als  den  Erscheinuugen   an   einer  groß  angelegten 
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Bruchzone.  Die  Begrenzungen  der  Kalkschollen  von  Tobolka  und  zwischen 
Konjeprus  und  Vinarzitz  mögen  nordwestlichen  Störungen  zuzuschreiben  sein, 
ebenso  der  geradlinige  Abhang  des  Quarzitkammes  vom  Pleschiwetzberge 
bis  zum  Pisekberge  bei  .Tinetz,  obwohl  hier  die  obercambrischen  und  unter- 
silurischen  Zonen  ganz  konkordant  auf  die  Paradoxidesschiefer  des  Littawa- 
tales  folgen.  Auf  der  linken  Talseite,  wo  zwischen  Felbabka  und  Welzi 
isolierte  Schollen  der  Eisensteinzone  den  cambrischen  Schiefern  auflagern  und 
wo  die  cambrischen  Congloraeratc  im  Koniczckberge  hoch  aufragen,  sind 
neben  nordöstlichen  auch  nördliche  und  nordwestliche  Brüche  mit  Sicherheit 
anzunehmen.  Westlich  von  Rosmital  im  Sterbina-  und  im  Trzeraschingebirge 
kommt  die  Nordwestrichtung  nicht  nur  in  Form  von  Brüchen,  sondern  auch  • 
im  Streichen  der  Couglomeratzüge  unter  dem  Einflüsse  des  nahen  Granit- 
vorsprunges zum  Ausdrucke. 

Wie  weiter  gezeigt  werden  wird,  herrscht  unter  den  Kluftrichtungen 
in  den  transgredierenden  Schollen  der  Steinkohlenformation  im  mittleren 
Böhmen  die  XordsUdrichtung  vor  und  man  kann  daraus  vielleicht  schließen, 
daß  die  nordsüdliche  Zerklüftung  des  alten  Sedimentgebietes  zuletzt,  und  zwar 
erst  nach  der  Ablagerung  der  Steinkohlenformation  erfolgt  ist.  Ihr  gehören 
die  zahlreichen  Erzgange  und  die  GrUnsteiue  und  Minettegänge  der 
Umgebung  von  Przibram  an.  Aber  auch  innerhalb  des  Silur  und  des 
Devongebictes  werden  nordsüdliche  Klüfte  und  Verschiebungen  im  kleinen 
häufig  beobachtet;  im  Kalkgebiete  sind  sie  oft  durch  die  weiße,  spätige 
Ausfüllung  sehr  gut  hervorgehoben.  Das  kleine  Tal  bei  Karlstein  folgt 
ebenfalls  einer  nordsüdlichen  Störungslinie,  an  welcher  die  beiden  Talseiten 
gegeneinander  verschoben  sind. 

Von  Prag  ostwärts  biogen  die  silurischen  Gesteinszonen  aus  der  nord- 
östlichen langsam  in  die  Ostrichtung,  mit  dem  anscheinenden  Bestreben  sich 
mit  dem  Silur  des  Eisengebirges  und  unter  der  Pardubitzer  Ebene  zu  einem 
gegen  Nord  konvexen  Bogen  zusammenzuschließen,  der  den  äußeren 
variseisehen  Bogen  des  Erzgebirges  und  der  Sudeten  wiederholt.  In 
der  Tat  liegen  die  Verhältnisse  nicht  ganz  so  einfach.  Es  wird  sich  in 
späteren  Kapiteln  zeigen,  daß  das  Erzgebirge  und  das  Kiesengebirge  nicht 
einen  zusammenhängenden  Bogen  bilden,  sondern  an  einer  großen  Verwerfung 
im  Winkel  aneinander  stoßen,  daß  die  Richtung  der  Hauptkämme  der 
Sudeten  nicht  mit  der  eigentlichen  Streichungsrichtung  übereinstimmt, 
sondern  durch  die  Brüche  bedingt  ist.  Im  Eisengebirge  streicht  die  mittlere 
Scholle  der  Silursedimente  ostwestlicb,  also  ebenfalls  winkelig  gegen  den 
Bruch,  ein  Zug  der  an  den  Bau  des  Riesengebirges  und  Jeschkengebirges 
lebhaft  erinnert. 

Die  jüngere  Geschichte  der  alten  Sedimentgebilde  Mittelböhmens  war 
dieselbe,  wie  die  des  südlichen  Urgebirges;  dieselben  Kräfte  sind  in  der 
Formung  der  Oberfläche  zur  Wirkung  gelangt  und  so  ist  auch  der  orographische 
Plan  im  großen  derselbe.  Zwischen  Hügelländern  und  Plateaus  sind  felsige 
Täler  mit  schmalem  ebenen  Talboden  eingesenkt  und  da  und  dort  weisen 
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Schottcrlagen  und  terrassenartige  ebenere  Strecken  ober  den  Talkanten  auf 
ehemalige  höher  gelegene,  vermutlich  diluviale  Flußläufe. 

Dagegen  spielt  in  den  Einzelheiten  der  Landschaft  und  in  der  Anord- 
nung der  waldigen  Hohen  hier  im  Gegensatz  zum  Urgebirge  die  Gesteins- 
beschaffenheit  eine  sehr  große  Rolle.  Im  großen  bildet  das  Sedimentgebiet  eine 
sehr  breite  Senke  zwischen  dem  Granitgebirge,  dem  nördlichen  Böhmerwaldo 
und  dem  Tepler  Hochlande;  allseitig  strömen  die  Wässer  der  Hauptader  der 
Senke,  dem  ßeraunflusse  zu.  Als  bedeutendere  Gebirgszüge  ragen  die  harten 
Conglomerate  im  Trzemoschna-  und  Trzemschingcbirge,  die  Quarzite  d.,  im 
Brdawalde  empor.  Die  Schiefer  bilden  langsam  ansteigendere  breiter  abgestufte 
Höhen,  unterbrochen  durch  die  Ebenen  der  auflagernden  Steiukohlen- 
formation  bei  Pilsen  und  bei  Manjetin. 


V.  Abschnitt. 

Die  postvariscische  Decke. 
1.  Oberes  Carbon  und  Rotliegendes. 

Verbreitung.  —  Stratigr;ipliisclie  Gliederung.  —  WllstenUildung  der  Perniforantion.  — 

Lagerungsverliältimsc. 


Zur  Zeit  der  mittleren  Steinkohlenformation  war  im  mittleren  Böhmen 
die  Faltung  und  auch  Bildung  der  Brüche,  welche  den  langgestreckten 
silur-devonischen  Graben  zu  stände  brachten,  zum  Abschluß  gekommen. 
Am  variscischen  Außensaume  haben  auch  noch  untercarbonische  Sedimente 
an  der  Faltung  Teil  genommen,  im  Innern  der  Masse  reicht  die  gefaltete 
Serie  aber  nur  bis  ins  mittlere  Devon. 

Zweimal  wurde  das  Gebirge  neuerdings  von  mächtigen  Sediment- 
massen Überdeckt;  das  erste  Mal  am  Schlüsse  der  paläozoischen  Epoche 
und  das  zweite  Mal  zur  jüngeren  Kreidezeit.  Aber  nur  die  zweite  Cber- 
deckung  wnrdo  durch  ein  Übergreifen  des  Meeres  bewirkt. 

Am  variscischen  Außenraude  werden  die  rein  marinen  devonischen 
Sedimente  durch  die  Grauwacken  und  Schiefergebilde  des  Culm  abgelöst, 
in  denen  sich  die  Mceresconchylien  mit  den  Resten  von  Landpflanzen  ver- 
mengen. Noch  im  L'ntercarbon  von  Schlesien  und  Ostrau  finden  sich  rein 
marine  Einschaltungen  zwischen  den  flotzfUhrendcn  Sandsleinen  und  Sehiefern. 
Im  Obercarbon  des  inneren  Böhmen  herrscht  aber  schon  rein  limnischer 
Charakter  ohne  die  geringsten  Spuren  des  Meeres.  In  einer  Serie  von  Kohlen  - 
flötzen,  Schiefern  nnd  Sandsteinen  erkennt  man  den  Wechsel  von  Wasser- 
absätzen und  Bildungen  des  festen  Landes,  bis  zum  Schlüsse  iu  weiter  Ver- 
breitung Ablagerungen  herrschend  werden,  die  sieh  nur  jenen  Bildungen  ver- 
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gleichen  lassen,  welche  Walther  aas  den  abflußlosen  Gebieten  mit  spär- 
lichen oder  unregelmäliigen  Niederschlägen,  aus  dem  Wüstengtlrtel  der 
Jetztzeit  beschrieben  hat. 

Der  Übergang  ist  ein  vollständig  allmählicher;  nach  und  nach  er- 
scheinen in  den  Flötzen  die  bezeichnenden  permischen  Pflanzen,  so  daß  sich 
in  Böhmen  zwischen  Carbon  und  Perm  keine  scharfe  Grenze  ziehen  läßt. 
In  der  Tat  ist  auch  von  verschiedenen  Autoren  die  Grenze  zwischen  beiden 
Systemen  an  sehr  verschiedenen  Stellen  der  Schicbtserie  gezogen  worden, 
wie  Uberhaupt  trotz  eifrigen  Studiums  der  einzelnen  isolierten  Ablagerungen 
in  Bezug  auf  die  Parallelisierung  der  einzelnen  Flötze  und  Schichtglieder 
des  inneren  Böhmens,  des  Riesengebirges  und  des  Sudetischen  Außensaumes 
seit  langer  Zeit  eine  befriedigende  Einigkeit  nicht  erzielt  werden  konnte. 

Es  ist  hier  nicht  Raum  aller  der  Einzeldarstellungen  zu  gedenken, 
welche  die  jungpaläozoischen  Vorkommnisse  Böhmens  schon  seit  den  Zeiten 
von  F.  A.  REt  ss,  Zute  und  Graf  Siernheko  erfahren  haben  und  alle 
die  Verdienste  der  neueren  Erforscher  dieser  Ablagerungen,  unter  denen 
die  Namen  K.  Feistmantel,  0.  Feistmantel,  Krejci,  Fritsoh,  Katzer  und 
Kr  Ata  besonders  hervorrageu,  im  vollen  Maße  zu  würdigen.  Uns  interessiert 
hier  in  erster  Linie  die  Frage  nach  dein  Zusammenhange  und  der  Über- 
einstimmung der  einzelnen  getrennten  Becken  und  die  physische  Ge- 
schichte der  böhmischen  Masse  iu  größeren  Zllgen.  Die  früheren  Meinungs- 
verschiedenheiten bei  Seite  lassend,  halten  wir  uns  hier  nur  an  die  neueste 
Auffassung,  die  von  Weithoker  vertreten  und  mit  den  besten  Gründen 
unterstützt  wird.') 

Auf  unebenem  Boden  haben  sich  die  carbonen  Sedimente  abgelagert, 
offenbar  zuerst  die  tieferen  Mulden  ausfüllend,  so  daß  an  verschiedenen 
Stelleu  die  Serie  über  dem  (irundgebirge  mit  anderen  Stufen  beginnt. 
Freilich  war  das  Grundrelief  sehr  verschieden  von  dem  heutigen,  denn 
gerade  in  den  höheren  Teilen,  im  Riepeugehirge,  bei  Scbat/Jar  und  Rado- 
wentz,  finden  sich  die  tiefsten  Stufen  der  postvariseischen  Transgression. 
Aber  auch  die  innerböhmischen  Becken  befinden  sich  in  ziemlich  ungleicher 
Höhenlage;  in  der  Umgebung  von  Pilsen  erreicht  die  Oberfläche  des  Carbon 
300 — 400  ///,  in  einzelnen  Punkten  auch  öOO  m  Seehöhe,  bei  Kralup  an  der 
Elbe  stehen  die  Flötze  unter  200  m  und  in  der  Umgebung  von  Böhmisch- 
Brod  sinkt  selbst  das  Rotliegende  tief  unter  die  Oberfläche  hinab. 

Die  carbonischen  Sedimente  breiten  sich  hauptsächlich  über  die  Ur- 
schiefer und  Uber  das  Silur  der  mittelböhmischen  Senkung.  Die  ausgedehn- 
testen Komplexe  sind  die  von  Pilsen  und  Manjetin  im  nahen  Anschlüsse  an 
das  Pilsener  Becken,  und  von  Kladno-Rakonitz  östlich  von  Prag  zum  Teile 
von  der  Kreide  bedeckt  und  zumeist  in  den  tieferen  Tälern  aufgeschlossen. 
Kleinere  Lappen  umgeben  diese  größeren  Carbonbezirke  südlich  und  westlich 

li  K.  A.  Wiitkofkb.  Zur  Frag«-  der  g«'{ren«Mtifren  Altcrsverhiiltnisstr  der  uiittel- 
nnd  nordbiiliiiiisclun  Carbon-  und  IVrmablagt'rungen.  Sitzungsber.  d  k.  Akad.  d. 
Wissenscli.,  niatb.-nat.  Kl.  Bd.  CV1I.,  1*9^,  S.  63. 
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auf  den  Phylliten  von  Mcrklin  und  Mies,  rtstlieh  bei  Radnitz,  Kokitzan 
i  Miritsehaucr  Ablagerung)  und  Mauth;  auf  untcrsilurischen  Gesteinen  liegen 
die  ganz  kleinen  Vorkommnisse  bei  Zebrak  wStiletzer  Ablagerung)  und 


nordwestlich  von  Beraun  ( Ablagerungen  von  Lisek  und  von  Klein-Przilep ). 
Während  die  tiefer  liegenden  Carbonbildungen  in  den  Senkungen  als  grellere 
und  mehr  geschlossene  Vorkommnisse  erhalten  geblieben  sind,  ist  es  klar, 
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daß  das  Rotliegende  einerseits  anch  Uber  die  höheren  Landesteile  viel  weiter 
verbreitet,  anderseits  aber  der  nachträglichen  Zerstörung  in  viel  höherem 
Maße  ausgesetzt  war  und  nun  in  seiner  Verbreitung  viel  mehr  zersplittert 
ist  und  auch  noch  in  den  entlegeneren  Teilen  des  Urgebirges  in  zerstreuten 
Lappen  auftritt.  Die  zusammenhängenden  Partien  schließen  sich  allerdings 
unmittelbar  an  die  grölten  Carbonhecken  an  und  umfassen  die  Gebiete  nörd- 
lich von  Manjetin,  bei  Jechuitz,  Rakonitz  und  Flöhna  und  nördlich  von  Schlan. 
Iber  dem  Urgebirge  breitet  sieh  das  Kotl iegendo  weit  aus  in  der  Umgebung 
von  Röhmisch-Brod  und  Schwarz-Kosteletz;  beiläufig  in  einer  Linie  gelegen 
sind  die  kleinen  Reste  bei  Diwischau,  westlich  von  Wlaschim,  bei  Chejuow 
0  von  Tabor  und  in  einer  flachen  Kurve  etwas  gegen  West  gerückt  das  lVrni 
mit  den  Anthraeit Vorkommnissen  bei  Budweis.  Die  Vorkommnisse  scheinen  einen 
Bogen  bilden  zu  wollen,  parallel  dem  langen  Randstreifen  von  Rotliegendem 
iu  der  Boskowitzer  Furche  von  Scnftenberg  bis  MHhrisch-Kromau.  Bei  Rossitz 
sind  im  Liegenden  dieses  Streifens  noch  einige  obercarbonische  Flötze 
erhalten  geblieben.')  Das  Vorkommen  bildet  ein  vollkommenes  Analogon  zu 
deu  obercarbonisehen  und  permischen  Resten,  welche  am  Westrande  des  Ur- 
gebirges  bei  Stockheim,  Krock  und  Erbendorf  und  im  Süden  an  der  Wal- 
halla bei  Regensburg  erhalten  geblieben  sind  i 's.  Kap.  1.,  S.  8  und  10 1.  Weitere 
Rotliegendspuren  finden  sich  noch  auf  den  Graniten  des  Eisengebirges  und 
auf  den  Gneisen  bei  Pernegg  und  bei  Zöbing  am  Kamp  in  Niederösterreich. 

St ratl graphische  Gliederung. 

In  den  beiden  Haupthezirken  de«  Carbon,  dem  vou  Pilsen  und  dem 
vou  Kladno-Rakonitz,  stimmt  die  Schichtfolge  im  großen  Ganzen  sehr  gut 
üherein.8  !  In  den  kleineren  Partien  der  Umgebung  sind  in  der  Regel  nur 
die  tieferen  Stufen  des  Carbon  mit  ihren  FiiUzen  erhalten  geblieben. 

Die  mächtigsten  Flötze  liegen  in  den  tiefsten  Teilen  der  Sehiehtfolge, 
in  der  Regel  von  den  Urselliefern  des  Grundgebirges  nur  durch  eine  dünne 
Lage  von  grauen  Schiefertonen  oder  Sandsteinen  getrennt,  welche  nur  in  der 
Umgebung  von  Pilsen  örtlich  bis  zu  130  m  Mächtigkeit  ansehwellen.  An 
anderen  Stellen,  besonders  wo  das  Grundgebirge  in  Kuppen  aufragt,  liegt 
das  Hauptfiötz  diesen  unmittelbar  auf  oder  wird  selbst  von  diesen  Auf- 
ragungen durchbrochen.  Nach  einer  Zwischenlage  von  plattig  brechendem, 
hartem  und  quarzigem,  sogenaunten  Sehleifsteinschiefer  folgen  die  oberen 
mächtigen  Flötze  mit  Zwischenmitteln,  charakterisiert  durch  die  rätselhaften, 
stäbchenförmigen  und  gekrümmten  Körperchen,  welche  mit  dem  Namen 
rIiti<illtirKrs  jtr»h(rwa/tcits-  belegt  worden  sind.  Ks  ist  das  die  Gruppe 
der   Radnitzer   Flötze;    ihnen  ist  nach  Wbitiiokkh    auch    das  früher 

l)  Nach  Katzkr  gehurt  <lie  ganze  Ablagerung  dem  IVrm  an. 

l)  K.  A.  Wbithofhr.  Die  geologischen  Verhältnisse  des  Baycrsehachtrs  und  des 
benachbarten  Teile«  der  Pilsener  Kohlenmulde.  l'Wrr.  Zeitsehr.  f.  Berg  u.  Hüttenwesen. 
Bd.  XLIV.  1*90.  —  Geologische  Beobachtungen  im  Kladno-Schlancr  Steinkohlenbecken. 
Verb.  d.  geolog.  Reiehsanst.ilt  11*01.  S.  33fi. 
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als  besondere  Stufe  abgetrennte  Nürschaner  Flötz  zuzuzählen;  die  Kohle 
ist  hier  zum  Teile  von  anderer  Beschaffenheit  als  in  den  Liegcndflötzen 
und  als  sogenannte  Plattelkohle  oder  Gaskohle  entwickelt.  Bei  Xurschan 
uud  Trzeinoschna  im  Pilsner  Becken  erscheint  in  diesem  Plötze  eine  inter- 
essante Fauna  mit  Selachiero,  Dipnoem  und  den  salamanderartigen  teils 
kiemen-  teils  luugenatmendeu  ersten  Vierfüßlern,  Angehörige  eines  phylogene- 
tischen Seitenzweiges,  der  in  eigentumlicher  Weise  Merkmale  der  Amphibien 
und  der  Reptilien  späterer  Epochen  vereinigt1) 

Diesem  Flötz  entspricht  nach  Ki:sta  bei  Rakonitz  das  Lubnaer  Plötz, 
welches  jedoch  keine  Wirbeltierreste  enthält. 

Hellgrane  Sandsteine  and  Schiefertone,  stellenweise  conglomeratartig 
entwickelt,  legen  sich  im  Pilsner  und  im  Kladno-Rakonitzcr  Revier  tiher 
diesen  Hauptflötzzug:  ihre  Mächtigkeit  kann  bedeutend  über  800  in,  ja  bis 
480  m  anschwellen. 

Hier  beginnt  schon  stellenweise  die  Rotfärbung  des  Sedimentes,  welche 
in  den  höheren  Stufen  des  Carbon  und  Perm  so  sehr  vorherrscht  und  hier 
den  Übergang  zur  nächsten  Schichtabteilung,  den  „unteren  roten  Sehiefer- 
tonena  vermittelt  i  Wkithokkk ).  Auch  diese  schwankt  ungemein,  im  Pilsner 
Becken  40 — 100  in  mächtig,  und  nur  stellenweise  bis  200  in  anschwellend, 
erreicht  sie  im  Kladnoer  Becken  durchschnittlich  200  tu.  Zum  Teil  mit  diesen 
roten  Schiefern  wechsellagernd,  zum  Teil  Uber  denselben  erscheint  ein  mächtiger 
Komplex  von  feldspatreichcn  Sandsteinen  und  Arkosen,  rot  oder  grau 
gefärbt;  sie  werden  in  der  Umgebung  von  Pilsen  in  zahlreichen  Steinbrüchen 
zur  Kaolingewinnung  abgebaut.  Die  Schichtgruppe  enthält  häufig  harte  eisen- 
schüssige Lagen  und  sphärosideritische  Platten,  vor  allem  aber  ist  das  an- 
scheinend unvermittelte  und  sehr  reichliche  Auftreten  von  verkicselten 
A raucaritenstämmen  hervorzuheben.  Dieselben  Arkosen  kehren  im  Carbon 
des  gauzen  mittleren  Böhmen,  im  Riesengehirge  und  selbst  im  Saargebiete 
hoch  Uber  den  Flötzen  mit  der  Radnitzer  Flora  wieder  und  in  Wkithokf.k* 
System  gilt  das  reichliche  Auftreten  der  Araiicarien,  welche  freilich  schon 
in  tieferen  Schichten  ihre  Vorläufer  haben,  als  leitend  für  einen  bestimmten 
Horizont.  Eine  allgemeine  Klimaschwanknng  mag  in  ganz  Mitteleuropa  das  Auf- 
treten von  WUstendüueu  hervorgerufen  haben,  welche  bei  ihrer  allmählichen 
Wanderung  und  Ausbreitung  die  Kouifcrenwälder  in  ihrem  feldspatigeu  Sande 
begruben  und  die  Versteinerung  der  Stämme  ermöglichten. 

Die  Hexensteinarkoseu  des  Riesengebirges  mit  dem  sogenannten  ver- 
steinerten Walde  von  Radowenz  entsprechen  dieser  Stufe;  darunter  folgen 
im  Schatzlar-Schwadowitzer  Reviere  die  Schwadowitzer  Schichten  mit 
schwächeren,  gegen  Südost  und  gegen  Nordwest  stark  verschmälerten  Flötzen 
welche  im  Innern  Böhmens  nur  durch  schwache  Flötzsehmitzen  innerhalb 
der  hellgrauen  Schiefer  und  Sandsteine  vertreten  sind.  Die  hangenden  Teile 
der  Schätzbarer  Schichten  <  Xaveristollen  und  Zdiareker  Flötze )  sind  die 

')  A.  Fkitsch.  Fauna  der  (iaskohle  und  der  Kalksteine  der  Perrafonnatiou  Bminru-n*. 
Bd.  I  — IV,  frag  1*83,  1889,  im,  1901. 

Man  un.l  11,1,1  von  ö«i.  rr.  i.  h.  H 
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Vertreter  der  tiefsten  Schichtglieder  im  Pilsner  Becken  mit  den  Radnitzer 
und  Nürschaner  respektive  Lubnaer  Fletzen.  Das  Liegende  im  Kiesengebirge 
{Schatzlarer  Flötze  und  Waldenburger  Schichten)  ist  in  der  Gegend  von 
Pilsen  und  Kladno  gar  nicht  vertreten,  wie  überhaupt  mit  der  Entfernung 
vom  sudetischen  Außenrande  die  jungpaläozoische  Schichtserie  immer  mehr 
an  Vollständigkeit  einbüßt. 

Don  Sandsteinen  mit  Araucariten  folgt  im  Pilstier  Gebiete  die  Schicht- 
gruppe der  dunkelgrauen  Schiefer  mit  schwächeren  Flötzeu  an  verschiedenen 
Stellen  ihrer  ganzen  vertikalen  Erstreckuug,  aber  mit  stärkerer  Flötzent- 
wicklung  nahe  ihrer  Basis.  Ks  sind  die  Kounover  Schichten  des  Kladno- 
Rakonitzer  Gebietes,  mit  eiuem  schwächeren  Flötze  (höchstens  1  ntu  nahe 
der  Basis,  in  desseu  Hangendem  sich  eine  schwarze,  bituminöse,  dünnplättrig 
spaltende  Schieferschichte,  die  sogenannte  ^Schwarte",  befindet.  Diese  enthält 
neben  PflanzenabdrUckeu  Reste  von  Fischen  uud  Stegocephalen  in  großer 
Zahl;  sie  bildet  also  einen  zweiten  Horizont  mit  Wirbeltierresten.  In  der 
Flora  dieser  Stufe  erscheinen  die  ersten  permischen  Spuren  i  Calamites  gigas, 
Taeniopteris  u.  a.  i.  während  die  tieferen  Nürschaner  und  Radnitzer  Schichten 
völlig  gleichartige  uud  typische  Carbonfloren  enthalten.  Es  ginge  deshalb 
nicht  an,  die  Nürschaner  Schichten  bloß  wegen  des  Vorkommens  der  Wirbel- 
tiere bereits  zum  Perm  zu  rechnen,  denn  ihr  Auftreten  hängt  offenbar  vou 
zufälligen  Umstünden  ab  und  nur  die  fast  in  allen  Stufen  vertretene  Flora 
des  Carbon  kann  verläßliche  Vergleichspunkte  liefern. 

Der  stratigraphischeu  Stellung  nach  Uber  dem  Araucaritenhorizout 
müssen  die  Kounover  Schichten  den  Radowenzer  Schichten  des  Riesen- 
gebirges gleichgestellt  werden,  obwohl  dort  die  permischen  Spuren  in  der 
Flora  bisher  noch  nicht  nachgewiesen  wurden.  Als  Vertreter  oberer  Teile 
der  Ottweiler  Schichten  des  Saarrevieres  stellen  sie  das  oberste  Endglied 
der  Steinkohlenformation  dar. 

WüstenbUdung  der  Permforination. 

Ohne  scharfe  Grenze,  weder  im  Pilsner  Gebiete,  noch  im  Riesengebirge, 
breitet  sich  das  Rotliegende  über  die  Unterlage.1)  Noch  in  weit  höherem 
Maße  als  im  Carbon  erkennt  man  in  den  Ablagerungen  des  Rotliegenden 
die  Bildungen  solcher  Festlandsgebiete,  in  denen  die  Zerstörung  der  Ober- 
fläche nicht  nur  durch  Niederschläge  und  durch  fließendes  Wasser,  sondern 
auch  durch  den  Temperaturwechsel  und  die  bewegte  Luft  bewirkt  wird. 
Unsortierte,  moränenäihnliehe  Lagen  vou  ungefügem  Blockwerk,  dessen  kan- 
tige, oft  sehr  große  Trümmer  stets  der  Unterlage  oder  dem  allernächsten  be- 
nachbartem Gebirge  entstammen,  wechseln  mit  Bänken  von  weißem  oder 
rotem  Sand,  der  manchmal  versteinerte  Stainmbruchstücke  umsehließt;  unver- 
mittelt sind  öfter  wohlgeschichtete  Bänke  mit  Gerollen  eingeschaltet.  Auf  der 
sandigen  Schichtfläche  sieht  man  treffliche  Wellenfurchen,  hie  und  da  auch 

l)  F.  Frkch.  l'Mier  das  Kotliegende  an  der  sclilcsisch-lfölmiisclii-n  Grenze.  Zerit  ralul. 
f.  Minor,  etc.  Stuttgart,  Jahrg.  1900.  S.  337. 
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Tierfährten  und  Kriechsparen;  hie  und  da  erscheinen  tonige,  dünnscKiefrige 
Zwischenschichten,  oft  bituminiise,  kohlige,  sogenannte  „  Brandschiefer a,  mit 
reichlichen  Pflanzenabdrttcken,  Kesten  von  Fischen  und  Stegocephalen  oder 
auch  mit  kleinen  Bivalven.  Die  klaren  Schilderungen  von  J.  Walther  haben 
gelehrt,  daß  gegenwärtig  nur  in  den  abflußlosen  Wüstengebieten  eine  solche 
bis  zu  vielen  hundert  Metern  anschwellende  Wiederholung  und  Übereinander- 
schichtung  von  strandähnliehen  Bildungen  entstehen  kann  und  die  Proöle 
im  Botliegenden  erinnern  lebhaft  an  seine  Besehreibung  der  Profile  der 
mächtigen  Trockendeltas  in  den  Kieswüsten.1) 

In  den  tonigen  Schiefern  und  Brandschiefern  erkennt  man  die  Ab- 
sätze der  Oasen  und  Wüstenseen,  jener  seichten  Wasserbecken  mit  sehr 
wechselndem  Wasserspiegel,  welche  sich  in  den  durch  die  Deflation  ent- 
standenen Depressionen  aus  dem  Grundwasser  oder  aus  Kegengüssen  sammeln, 
sich  zeitweise  weit  ausbreiten,  stets  ihre  Umrisse  verschieben  und  oft  in 
kurzer  Zeit  wieder  gänzlich  verschwinden.  In  der  Gegenwart  sind  sie  in 
der  Kegel  durch  eine  artenarme,  aber  an  Individuen  reiche  Fauna  von 
Fischen,  Krebsen  und  Mollusken  ausgezeichnet. 

Maßgebend  ist  überdies  fttr  die  Deutung  der  Bildungen  die  sehr  ver- 
breitete Rotfärbung,  welche  selbst  den  Ackerboden  Uber  dieser  Formation 
weithin  kenntlich  macht.  Freilieh  sind  die  Ansichten  noch  geteilt  über  die 
Einzelheiten  des  chemischen  Prozesses,  durch  welchen  die  Anreicherung  von 
Eisenoxyden  an  der  Oberfläche  der  Wüstengesteine  hervorgerufen  wird, 
doch  sind  Kotfärbung  oder  Überzüge  einer  braunen  Schutzrinde  von  Eisen- 
und  Manganverbindungen  bei  Felsen,  Blöcken  und  Sanden  der  Wüstengebiete 
sehr  verbreitet  und  es  besteht  wohl  kein  Zweifel,  dali  die  trockene  Ver- 
witterung, in  Verbindung  mit  reichlicher  Sonnenbestrahlung  dabei  die  größte 
Rolle  spielt.  Überdies  sei  auch  auf  die  grobe  Verbreitung  von  Feldspat- 
körnchen  in  den  Sandsteinen  und  Arkosen  des  Carbon  und  Perm  hin- 
gewiesen, welche  ebenfalls  auf  einen  trockenen  Zerfall  der  Gesteine  deutet. 

In  den  mitteldeutschen  Gebieten,  und  zwar  in  den  Gegenden,  in  welche 
das  Binnenmeer  am  Schiuli  der  Permzeit  nicht  eingetreten  ist  und  in  denen 
die  Kalke,  Dolomite  und  Gipse  des  Zechsteins  fehlen,  folgt  unmittelbar 
und  ohne  scharfe  Grenze  auf  das  Rotliegende  der  Bnntsandstcin.  Letzterer 
ist  von  E.  Fraab1)  ausführlich  als  Bildung  einer  Sandwüste  geschildert 
worden.  Dort  haben  ähnliche  physikalische  Verhältnisse,  wie  sie  zur  Perm- 
zeit über  ganz  Mitteleuropa  herrschend  waren,  noch  fortgedauert  bis  zum 
Übergreifen  des  Muschelkalkmeeres. 

Zu  Anfang  der  Permzeit  hat  die  Neigung  zur  Flötzbildung  noch  an- 
gedauert und  die  Anthracitflötze  von  Budweis  sowie  die  drei  Steinkohlen- 
flotze  von  Rossitz  bei  Brünn  werden  nach  den  Pflanzenresten  schon  zum 

')  .1.  Walthkr.  Die  Denudation  in  drr  Wüste  und  ihre  geologische  Bedeutung. 
Abh.  d.  kön.  säehs.  Ges.  d.  Wiseensch.  Bd.  XIIT,  math.-pbyf.  Kl.  Leipzig  1*91.  —  Du« 
Gesetz  der  Wlisteubildung.  Berlin  1900. 

*)  E.  Fraas.  Die  Bildung  der  germanischen  Trias;  eine  petrogenetiäche  Studie. 
Juhreah.  d.  Ver.  f.  vaterl.  Naturk.  Württemberg.    55.  Jahrg.  Stuttgart  1899. 
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unteren  Kotliegeudcn  gerechnet 1 1  und  den  Braunauer  Schichten  vom  Gehänge 
des  Kiesengebirges  gleichgestellt  Die  höheren  Abteilungen  des  Kotüegeuden 
sind  Hutzleer  und  enthalten  höchstens  die  schwarzeu  kohligen,  sogenannten 
Hrandschiefer,  welche  bereits  manchem  uugltlcklichen  Unternehmer  die 
Hoffnung  auf  Kohle  vorgetauscht  haheu.  Die  Ergüsse  von  Porphyr  und 
Melaphyr,  welche  sich  am  Gehänge  des  Kiesengebirges  so  reichlich  an  der 
Zusammensetzung  des  Kotliegenden  beteiligen,  fehlen  vollständig  in  den 
südlichen  Verbreitungsgebieten  von  Böhmen  und  Mähren. 

Lagerungsverhältnisse. 

Die  Lageruugsverhältnisse  der  jungpaläozoischen  Sedimente  Mittel- 
böhmens  geben  einen  Anhaltspunkt  zur  Abschätzung  der  tektonischen  Be- 
wegungen, welche  der  südliche  Teil  der  böhmischen  Masse  noch  in  nach- 
paläozoischer Zeit  erlitten  hat.  Allem  Anscheine  nach  waren  sie  recht  be- 
scheiden im  Vergleiche  zu  der  Zerstücklung  des  nördlichen  Bandes,  des 
Erzgebirges  und  der  Sudeten.  Es  wurde  schon  erwähnt,  daÜ  die  Ablagerung 
keineswegs  auf  einer  ebenen  Fläche  vor  sich  ging,  und  es  ist  klar,  daß 
grolienteils  die  in  die  Mulden  des  l'rgebirges  eingesenkten  Partien  erhalten 
geblieben  sind.  So  fallen  in  der  Kegel  in  den  einzelnen  Denudationsresten 
die  Schichten  von  zwei  Seiten  sanft  gegen  die  Mitte;  im  Muldentiefsten  ist 
das  Flötz  in  der  Kegel  am  mächtigsten,  dort  waren  die  Bedingungen  der 
reichlichen  Anhäufung  der  vegetabilischen  Masse  am  günstigsten.  Doch 
gibt  es  auch  teilweise  zerstörte  Mulden,  so  daß  die  Ablagerung  mit  den 
Flötzen  in  flacher  Neigung  am  Grundgebirge  hängt  (  Klein -Przilep  bei  Beraun ). 

Ungemein  häufig  sind  kleine  Verwerfungen,  die  scheu  die  Flötzmäch- 
tigkeit  Ubersteigen  und  durch  Staffelbrüche  das  Absinken  des  Flötzes  zur 
Muldenmitte  beschleunigen.  Wo  sie  in  sehr  großer  Zahl  auf  wenige  hundert 
Meter  zusammengedrängt  auftreten  i  Kadnitzcr  Ablagerung),  können  sie  für 
den  Bergbau  sehr  lästig  werden.  Von  diesen  kleinen  Störungen,  welche 
das  Flötz  oft  in  hohem  Grade  zerstückeln,  muß  es  im  allgemeinen  sehr 
zweifelhaft  bleiben,  ob  sie  sich  ins  liegende  Gebirge  fortsetzen.  Wahrschein- 
lich sind  sie  nur  die  Folge  des  ungleichen  Zusammensinkens  der  über- 
einander geschichteten  Massen,  wie  das  im  sedimentären  Gebirge  häufig  be- 
obachtet wird. 

Allgemeinen  tektonischen  Einflüssen  dürfte  aber  die  flache  Neigung 
der  gesamten  jungpaläozoischen  Schichtserie  gegen  Nord  und  Nordwest  im 
Gebiete  zwischen  Manjetin,  Kakonitz  uud  Schlau  zuzuschreiben  sein,  welche 
zur  Folge  hat,  daß  im  Süden  die  ältesten  und  im  Norden  bei  Kabenstein, 
»Technitz,  Flöhau  und  Juugfernteinitz  auch  die  jüngeren  Ablagerungen  er- 
halten sind.  Das  Gebiet  von  Kladno  uud  Schlan  wird  überdies  hauptsächlich 
von  nordsüdlicheu  Verwerfungen  zerstückelt,  welche,  häufig  auf  schmale 
Zonen  zusammengedrängt,  Sprunghöhen  von  1<>—  IM  m  erreichen  können. 

l)  F.  Katze*.  Vorberich.  Uber  eine  Monographie  der  fossilen  Flora  von  Kossitz  in 
.Mähren.  iMtziinjrsber.  d.  büliin.  fie*.  il.  Wissenseh.  Pra-;  1*1C>. 
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Dieselbe  tektouische  Richtung  beherrscht  in  hervorragender  Weise  den 
genauer  studierten  südlichen  Teil  der  Pilsner  Mulde1)  zwischen  Staab  und 
Dobrzan.  Inmitten  dieser  beiden  Orte  setzt  eine  nordsUdliche  Brochzone  hin- 
durch und  teilt  die  Ablagerung  in  zwei  Hüllten  von  verschiedenartigem 
Haue.  Im  Osten  legen  sieh  die  untersten  .Schichten  des  Carbon  auf 
die  azoischen  Schiefer  uud  fallen,  von  kleineren  Unregelmäßigkeiten  abge- 
sehen, flach  westlich  zur  Muldenmitte.  In  der  Westbälfte  dagegen  ist  der 
Komplex  von  Schiefern  und  Sandsteinen  zu  einer  flach  ostweststreichenden 
Synklinale  aufgestaut.  Das  Fiats  liegt  nahe  der  Brncbzone  im  Osten  tiefer 
als  im  Westen.  Durch  die  Bohrnng  in  der  Nahe  des  Bayerschachtes  hat 
sich  die  Bruchzone  als  eine  kombinierte  Grabensenkung  erwiesen,  iu  welcher 
in  mehreren  Staffeln  die  Schichten  um  200  m  zur  Tiefe  gebracht  wurden. 
In  die  Fortsetzung  dieser  Bruchzone,  welche  bis  Xllrschan  deutlich  verfolgt 
werden  kann,  fällt  der  Westrand  des  nördlichen  Teiles  der  Pilsner  Ablage- 
rung und  er  verrät  sich  somit  als  tektonische  Grenze. 

Aber  auch  am  SUdende  der  Ablagerung  bei  Chotjcschau  wird  die 
Grenze  durch  eine  Verwerfung,  und  zwar  mit  nordwestlichem  Streichen  bedingt. 
Ihre  Sprunghöhe  betrügt  700  m  und  sie  ist  jünger  als  der  nordsUdliche  (.traben, 
den  sie  durschneidet. 

In  eiuer  fast  nordslidlichen  Linio  liegen  die  permischen  Lappen  von 
Böhmisch-Brod  und  Schwarz-Kosteletz,  die  von  Diwischau,  von  Chobot  bei 
Wlaschim,  von  Chejnow  bei  Tabor  und  die  größeren  Ablagerungen  am  Rande 
der  Bud weiser  Ebene  mit  dem  gestörten  Anthraeitttötze;  vermutlich  kommt  in 
dieser  Anordnung  ebenfalls  eine  tektonische  Linie  zum  Ausdrucke  und  man 
könnte  an  eine  zerrissene  Furche  denken,  ähnlich  derjenigen  von  Boskowitz 
am  Ostrande  des  Urgebirges,  die  uns  noch  später  beschäftigen  wird.  Man- 
cherlei Störungen  zerstückeln  das  Perm  zwischen  Böhmisch-Brod  und  Skalitz, 
vorwiegend  in  nordnordöstlicher  Richtung;  die  Müchtigkeit  von  1000  w, 
welche  bei  Przistoupin  Südost  von  Böhmisch-Brod  l>oim  Schürfen  nach  Kohle 
erbohrt  wurde,  kommt  durch  die  steile  Schichtschleppung  zu  stände.  Im  südlichen 
Teile  der  flachen  Mulde  von  Budweis  erscheinen  neben  nordnordöstlichen 
auch  nordnordweststreichende  Absenkungen  in  größerer  Zahl.*) 

Doch  diese  spätere  Zertrümmerung,  welche  übrigens  iu  den  nördlichen 
Teilen  der  böhmischen  Masse  einen  viel  höheren  Grad  erreicht  hat,  ist 
nicht  im  stände  den  gewaltigen  Gegensatz  zu  beeinflussen  zwischen  der 
stark  gefalteten  älteren  uud  der  nur  wenig  gestörten  transgredierenden 
Serie,  der  aber  deutlicher  wäre,  wenn,  wie  in  Sachsen,  auch  hier  die  gefal- 
teten Flötze  des  Untercarbon  neben  der  obercarl>onen  Überlagerung  vorhanden 
geblieben  wären. 

x)  A.  Wkithofkr.  1.  c. 

*)  Katzkb.  Pfispevky  kii  poznani  pertmi  oeskobrodskcho  a  ccrnokostelcckeho.  Itoz- 
pravy  £esk.  Akad.  Prag  l&yS,  Rot.  IV.  Tfida  II.  —  Die  anthracitführende  Perw- 
ablagerang  bei  Budweis  in  Rühmen.  Östcrr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  43.  Jabrg., 
1895. 
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2.  Die  obere  Kreideformation. 

Die  cenomane  Transgression.  —  Gliederung  der  oberen  Kreide.  —  Verbreitung  und  La- 
gerung. —  Landschaft  und  Felsformen.  —  Wasserführung  des  Cenoman. 

Abgesehen  von  den  spärlichen  Resten  der  Juraformation  in  der  Buin- 
burger  Gegend  und  in  der  weiteren  Umgebung  von  Brünn  fehlen  in  der 
böhmischen  Masse  alle  mesozoischen  Sedimente  bis  zur  oberen  Kreideforma- 
tion. Ein  ganz  außerordentlicher  Zeitraum  trennt  diese  Sedimente  von  ihrer 
Unterlage;  in  Schlesien  ruhen  sie  zum  Teil  auf  dem  Buntsandstein;  auf  den 
Höhen  des  liiesengebirges  und  des  Erzgebirges  sowie  im  Innern  der  Masse 
transgredieren  sie  über  paläozoisches  oder  allerältestes  Grundgebirge. 

Die  Erscheinung,  welche  uns  hier  entgegentritt,  ist  eine  der  groß- 
artigsten, von  deuen  die  neueren  stratigraphischen  Studien  Kenntnis  gegeben 
haben,  und  wird  jetzt  allgemein  als  die  cenomane  Transgression  bezeichnet 
Zur  Zeit  der  mittleren  Kreideformation,  stellenweise  wie  in  Texas  bereits 
im  Gault  beginnend,  insbesondere  aber  mit  dem  Eintritte  der  Cenoman- 
stufe,  hat  weites  Übergreifen  des  Meeres  auf  frühere  Festländer  stattgefunden. 
So  wie  in  Böhmen  Lappen  der  Kreideformation,  mit  dem  Cenoman  beginnend, 
in  horizontaler  Lagerung  auf  hohen  Urgehirgskäramen  aufruhen,  so  werden 
übergreifende  Schollen  bei  Hotzenplotz,  l>ei  Oppeln  und  an  anderen  Orten 
in  Schlesien  wahrgenommen,  welche  sich  noch  weiter  gegen  Ost  Uber  Krakau 
hinaus  zu  zu  einer  großen,  den  ganzen  Süden  des  europäischen  Bußland 
Uberspannenden  Decke  vereinigen;  ja  in  den  höheren  Teilen  der  Kreide- 
formation, im  Senon,  reicht  die  Transgression  sogar  bis  über  den  Aralsee 
hinaus,  bis  in  das  südwestliche  Sibirien.  Zweifelhafte  Spuren  werden  selbst 
noch  weiter  im  Norden  von  der  Soswa  im  westlichen  Sibirien  gemeldet. 

Im  Norden  trifft  man  dieselbe  Transgression  nicht  nur  in  Sachsen, 
sondern  auch  in  einem  sehr  bedeutendeu  Teile  des  übrigen  Deutschland 
und  ihre  Spuren  reichen  selbst  bis  Schottland. 

Ebenso  finden  sich  trausgrediereude  Schollen,  die  mit  der  Cenoman- 
stufe  beginnen,  auf  der  rMesetau,  einem  großen  Massiv  archäischer  und 
paläozoischer  Gesteine,  welches  in  Spanien  dieselbe  Bolle  spielt,  wie  das 
französische  Zentralplateau  und  die  böhmische  Masse. 

Noch  mehr  als  dies:  auch  außerhalb  Europas  durch  ganz  Syrien,  dann 
von  den  Nilmündungen  her  durch  einen  sehr  großen  Teil  der  Sahara  und 
Uber  ein  beträchtliches  Stück  Arabiens  breitet  sich  dieselbe  Transgression; 
man  fand  ferner  cenomane  Reste  an  der  Küste  von  Natal,  ebenso  wie  an 
der  afrikanischen  Westküste;  ebenso  wie  an  der  Westküste  Ostindiens  im 
Narbadatale;  dann  aber  auch  im  allerfernsten  Nordosten  auf  der  Insel  Sa- 
chalin an  zahlreichen  Punkten,  ohne  daß  jedoch  im  Inuern  Chinas  oder  im 
Innern  Sibiriens  dasselbe  Übergreifen  der  cenoinanen  Stufe  bisher  nach- 
gewiesen worden  wiire. 
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Dagegen  beherrscht  dieselbe  Erscheinung  auch  die  Erdhälfte  jenseits 
des  Atlantischen  Ozeans.  An  der  OstkUste  der  Vereinigten  Staaten  mit  ein- 
zelnen Kesten  beginnend  ziehen  sich  die  Kreideablagerungen  durch  das 
Mississippital  immer  weiter  nach  Norden,  treten  in  das  Tal  des  Mackenzie 
ttber  nnd  werden  von  den  Wellen  der  kanadischen  Seen  bespült.  Marine 
senone  Spuren  sind  sogar  noch  von  der  Insel  Disko  in  Grünland  bekannt. 

In  gleicher  Weise  greift  die  obere  Kreide  an  einer  Reihe  von  Punkten 
an  der  Nordküste  Brasiliens  ttber  altes  Festland  nnd  liegt  hier  auf  dem 
archäischen  Plateau.  Es  sind  Anzeichen  vorhanden,  welche  darauf  hindeuten, 
daß  zur  Zeit  der  mittleren  Kreide  das  Meer  im  Gebiete  des  Amazonas  quer 
über  die  ganze  Breite  des  südamerikanischen  Kontinents  gereicht  hat. 

Die  Erscheinung  in  Böhmen  erweist  sich  somit  als  ein  Bruchstück  nnd 
ein  kleines  Beispiel  eines  weit  ttber  den  Erdball  ausgedehnten  Phänomens 
nnd  wenn  wir  die  hohe  Lage  der  Kreidesedimente  z.  B.  auf  dem  spanischen 
Urgebirge,  und  ihre  allgemeine  Verbreitung  ins  Auge  fassen,  wird  es  uns 
nicht  Wunder  nehmen,  sie  auch  auf  dem  Rücken  des  Erzgebirges  nächst  dem 
hohen  Schneeberge  (721  ///')  und  auf  der  Heuscheuer  im  Kiesengebirge  an- 
zutreffen. Weitaus  der  größte  Teil  der  böhmischen  Masse  war  überschwemmt 
und  es  finden  sich  die  allerletzten  Reste  der  transgredierenden  Gesteine 
auch  entfernt  von  der  zusammenhängenden  Decke  in  Form  loser  Quarzit- 
blöcke,  sowohl  auf  dem  böhmischen  Silur  als  auch  auf  dem  Urgebirge. 
Nur  die  höchsten  Kuppen  des  Böhmerwaldes,  des  Riesengebirges  und  der 
Sudeten  mögen  über  den  Meeresspiegel  emporgeragt  haben. 

Au  einzelnen  Punkten  des  mährischen  Urgebirges,  wie  z.  B.  auf  den 
Granithöhen  bei  Trebitsch  und  auf  den  Glimmerschieferbergen  bei  Oslawan, 
finden  sich  in  nicht  geringer  Zahl  hellfarbige,  geglättete  Quarzitblöcke,  manch- 
mal vou  mehreren  Kubikmetern  Größe;  die  außerordentliche  Härte  dieser 
Gesteine,  dio  weit  und  breit  nicht  anstehend  angetroffen  werden,  legt  die 
Vermutung  nahe,  daß  man  es  mit  den  letzten  Denudationsresten  einer  ehe- 
maligen Kreidebedeckung  zn  tun  hat,  welche  in  Folge  ihrer  besonderen 
Widerstandsfähigkeit  allein  der  Zerstörung  entgangen  sind. 

Gliederung  der  oberen  Kreide. 

Für  den  transgredierenden  Teil  der  Kreideformation  hat  sich  die  Tren- 
nung in  drei  Hauptgruppen  allgemein  eingebürgert,  welche  mit  den  Namen 
Cenoman  iCenoinanien  nach  der  Stadt  Maus,  Cenoninniuni,  Dep.  Sarthe") 
Turon  nach  der  Stadt  Tours)  und  Senon  mach  der  Stadt  Sensi  belegt 
wurden.  Die  Sedimente,  durch  welche  diese  Formationsgliedor  in  Böhmen 
und  in  den  benachbarten  Ländern  vertreten  sind,  werden  seit  langem  als 
Quadersandstein  und  als  Pläner  [vom  Dorfe  Plauen)  bezeichnet.  Ersterer, 
ein  Quarzsandstein  mit  geringem,  tonigem,  quarzigem  oder  eisenschüssigem 
Bindemittel  hat  seinen  Namen  von  der  durch  die  ebenen  Cleavageklüfte 
erzeugten  kubischen  Absondern ug.  Der  typische  Planer  besteht  aus  reinem, 
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sehr  feinkörnigem,  blaugrauem,  sich  gelblich  entfärbendem  und  meist  plattig 
geschichtetem  Kalkstein,  er  geht  an  vielen  Punkten  in  Plänermcrgel  Uber. 

Schon  Naumann  i  1888»  erkannte,  daß  Pläner  und  Quader  nicht  zwei 
getrennten  Horizonten  angehören,  sondern  daß  in  der  Sächsischen  Schweiz 
zwei  Sandsteinhorizonte,  und  zwar  einer  Ul>cr  und  einer  unter  dem  Pläner- 
kalke  vorhanden  sind.  Ihm  folgten  Gkinitz  i  LSM'J— 1843  i  und  A.  E.  Hki'sk 
(1840 — 1844  mit  einer  bestimmteren  und  reicher  gegliederten  Einteilung 
der  Schichtserie.  Es  wurden  vier  Abteilungen  angenommen,  und  zwar  der 
l'nterquader,  die  Plänerschiehten,  die  Baculitentone  und  der  Oberquader. 
Mit  fortschreitendem  Studium  wurde  die  Gliederung  immer  reicher,  .1.  Kuk.h'i 
uud  A.  FniTfct  i!,  Ihm  ihren  im  Auftrage  des  Komitees  zur  naturwissenschaft- 
lichen Landesdurchforschung  unternommenen  Arbeiten  (1868 — 1873),  unter- 
schieden acht  Horizonte,  während  Sthlokniiacii  i  1868  i  eine  Gliederung  nach 
paläontologischen  Merkmalen  und  Benennung  der  Stufen  nach  ihren  Leit- 
fossilien unternahm;  in  ihren  HauptzUgen  findet  die  letztere  noch  gegenwärtig 
in  Sachsen  allgemeine  Anwendung.  Al>er  selbst  der  vereinigten  Tätigkeit 
zahlreicher  Forscher  in  den  folgenden  Zeiten  wollte  es  nicht  gelingen,  volle 
Klarheit  in  das  Bild  der  obercretacischeu  Schichtfolge  zu  bringen;  mit  der 
stets  wachsenden  Zahl  neuer  Beobachtungen  schienen  auch  die  Widersprüche 
sich  zu  mehren.  Die  Stufenfolge  der  einen  Örtlichkeit  schien  an  einer  andern 
auf  den  Kopf  gestellt,  während  andere  Stufen  wieder  streckenweise  voll- 
kommen fehlten  oder  die  gegenseitige  Stellvertretung  zweier  Stufen  aufs 
deutlichste  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  außerordentliche  Schwierigkeit  dieser  stratigraphischen  Studien 
hat  ihren  Grund  darin,  daß  die  einzelnen  Glieder  in  ihrer  Verbreitung  we- 
sentliche Veränderungen  der  Facies,  und  zwar  sowohl  bezüglieb  der  Gesteins- 
beschaffenheit  als  auch  der  Mächtigkeit  und  vielleicht  auch  der  Fauna  unter- 
worfen sind.  Das  ergibt  sich  am  deutlichsten  aus  den  Arbeiten  Zahai.kas 
in  Westböhnien,  wo  an  zahlreichen  nahe  beieinander  gelegenen  Profilen,  die 
allmähliche  Veränderung  der  einzelnen  Schichtglieder  auf  weite  Strecken  von 
Kaudnitz  gegen  Ost,  gegen  West  und  gegen  Nord  gleichsam  Schritt  für 
Schritt  verfolgt  wurde.  An  manchen  Profilen  waren  früher  einzelne  Gesteins- 
lagen bezüglich  ihrer  stratigraphischen  Stellung  verwechselt  worden,  einzelne 
(iieder  i  z.  B.  die  Bischitzer  Übergangsschichten  t  mußten  aus  der  Beihe  der 
selbständigen  Stufen  ausgeschieden  werden;  oft  waren  gleiche  Stufen  mit  ver- 
schiedenen Namen  belegt  worden  und  in  anderen  Fällen  mußte  die  Stufen- 
folge direkt  vertauscht  werden  iTeplitzer  und  Priesener  Schichten*,  so  daß 
sich  Zauai.ka  veranlaßt  sah,  die  alte  Einteilung  ganz  fallen  zu  lassen  und 
eine  Neuordnung  nach  zehn  Stufen   I  - X)  vorzuschlagen.1 1 

Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  mir  auf  die  Einzelheiten  dieser  verwickelten 
und  verworrenen  Stratigraphie  näher  einzugehen;  nur  auf  die  Hauptgruppen 
sei  das  Augenmerk  gelenkt. 

')  Zahäi.ila.  IMht  die  Schichtenfoige  der  westbiilmiischen  Kreidi-forniation.  Jahrb. 
d.  «i'olog.  Reielmatistult  1900,  S.  67  und  zahlreiche  frühere  Arheiteu. 
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Über  die  beiden  tiefsten  Stufen,  die  Perutzer  und  die  Koryt/.aner 
Schichten  und  über  deren  Zugehörigkeit  zum  Cenoman  herrscht  allge- 
meine Übereinstimmung.  Sie  verraten  uns,  in  welcher  Weise  sich  die  außer- 
ordentliche Erweiterung  des  Meeres  vollzogen  hat.  Das  Liegendste  bilden 
an  vielen  Punkten  Schiefertone  oder  Quarzsandsteine  mit  der  reichen  Ce- 
nomanflora,  mit  den  großen  Crednerienblättern  als  besonders  bezeichnendes 
Fossil;1)  häufig  sind  ihnen  Schmitzen  oder  Flötze  schlechter  Braunkohle  ein- 
geschaltet, die  an  verschiedenen  Punkten  in  Böhmen  und  Miihren  zu  meistens 
bald  verlasseneu  Schürfungen  und  Abbauversuchen  Veranlassung  gegeben 
haben;  hie  und  da  enthalten  sie  Knollen  von  Bernstein.  Die  einzelnen  Vor- 
kommnisse hängen  nicht  miteinander  zusammen,  doch  finden  sich  diese 
Perutzer  Schichten  in  gleicher  Weise  als  Liegendes  der  Kreide  in  der  Um- 
gebung von  Prag  und  in  Spuren  bis  in  die  Gegend  von  Przibrani.  in  der 
Umgebung  von  Raudnitz,  im  Egergebiet,  besonders  fossilreich  in  der  Perutzer 
Schlucht,  bei  Neu-Straschitz,  bei  Loun,  am  Gehänge  des  Jcschken  und  an 
zahlreichen  Punkten  des  weiten  böhmischen  Kreidegebietes  einerseits  bis  an 
den  Fuß  des  Hohen  Schnceberges  im  Norden  und  im  Süden  bis  über  die 
mährische  Grenze  hinaus.  Verschiedene  Unionen  nnd  andere  Mullusken  weisen 
unzweifelhaft  auf  eine  Süßwasserbilduug. 

Als  Stellvertretung  der  Perutzer  Schichten  «der  bereits  zu  den  Koryt- 
zaner  Schichten  gehörig,  liegt  unmittelbar  auf  dem  Grundgebirge  in  Sachsen 
und  an  vielen  Punkten  Böhmens  das  sogenannte  Grundconglomerat;  es  be- 
steht entweder  ans  Trümmern  des  Liegenden,  aus  Gneis.  Phyllit,  Kiesel- 
schiefer  u.  s.  w.  oder  bloß  aus  Quarzgeröllen,  seltener  erscheint  kalkiges 
Conglomerat.  In  Sachsen  und  Schlesien  gehört  der  Uutere  Quadersand- 
stein dieser  Stufe  i  Carinaten  Stufe)  au,  die  sich  übrigens  als  Küstenbildung 
durch  sehr  reichen  Facieswechsel  auszeichnet4)  und  in  Böhmen  häufig  durch 
kalkige  und  mergelige  Schichten  vertreten  wird.  Bei  Cudowa  in  Schlesien 
hat  Michael  einen  cenomanen  Pläner  nachgewiesen.8)  Ebenso  wird  ein 
cenomaner  Pläner  aus  der  Gegend  von  Chrast  bei  Skutsch  als  unmittelbare 
Überlagerung  des  Granites  angegeben.4 1 

Schon  Kkejci  i  18f>8  i  bemerkte,  daß  die  einzelnen  Horizonte  der  Kreide 
gegen  Norden  und  Osten  an  Mächtigkeit  zunehmen;  damit  steht  ein  bedeu- 
tendes Zunehmen  der  Sandstcinlagcn  gegenüber  dem  Pläner  in  Verbindung; 
gegen  Nord  oder  Nordost  mußte  der  Kontinent  gelegen  sein,  von  dem  aus 
die  Sedimente  in  das  böhmische  Kreidemeer  getragen  wurden.  In  Sachsen 
unterscheidet  man  drei  Horizonte  des  Quadersandsteines:  erstens  den  bereits 
erwähnten  untersten,  cenomanen  Quader  (mit  Ostrea  carinata).  dann  den 

')  Oswald  Hbhr.  Flora  von  Moletain  in  Miihren.  Denkschr.  d.  allg.  schweizer. 
Ges.  f.  N.Hturw.  Bd.  XXtll.  1869. 

J)  R.  Bbck.  Über  Litoralbildungen  in  der  sächsischen  Kreidefonuation.  Naturf. 
Ges.  z.  lyeipzig.  Jahrp.  1*95/96. 

3>  Zeitschr.  d.  Deutschen  jjeoloj».  (Je».  1893,  S.  19'». 

*;  W.  Pbtkaschbk.  Verh.  d.  geolo^r.  Heiclis.mstMlt  1901,  S.  403.  —  Das.«.  S.  2"U. 
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mittleren  Quader  (  mit  Inoeeramus  labiatns),  welcher  die  Hauptmasse  bildet, 
und  drittens  den  mittelturonen  Quader  imit  Inoeeramus  Brogniartii;  Kalk- 
mergel und  Baculitenschichten  (mit  ScaphiteB  Geinitzi  und  Inoeeramus  Cu- 
vieri)  in  Sachsen  und  im  Elbegebiete  bei  'feschen  werden  zum  Oberturon 
gerechnet.  Doch  wird  von  einzelnen  böhmischen  Geologen  die  Grenze  zwischen 
Turon  und  Senon  tiefer  gelegt,  so  daß  die  mutmaßlichen  Äquivalente  der 
Baculitentone  und  die  Scaphitenschichten,  d.  L  die  Teplitzer  Schichten,  jeden- 
falls aber  die  Priesener  Schichten  bereits  zum  Senon  zu  rechnen  wären. 

Hiezu  kommt  in  Böhmen,  und  zwar  im  nordöstlichen  Teile  des  Elbetales 
noch  ein  weiterer  Horizont  von  Quadersandstein,  die  G'hlomeker  Schichten 
oder  der  Groß-Skaler  Quader.  Sie  sind  dem  Alter  nach  verwandt 
mit  den  Schichten  von  Kieslingswalde,  welche  wir  in  den  Sudeten  in  Grüben 
versenkt  antreffen  werden. 

Rasch  schwinden,  wie  gesagt  wurde,  gegen  Süden  die  Sandstcinlagen, 
so  daß  z.  B.  bereits  in  der  Gegend  von  Hohentuauth  und  Leitoraischl  von 
Jahn  nur  drei  Plänerhorizonte,  mit  nur  unwesentlichen  Sandsteinlagen,  ver- 
tretend die  Wcißenberger,  Teplitzer  und  Priesener  Schichten,  unterschieden 
werden.1 1 

Darüber  scheint  ferner  Übereinstimmung  zu  bestehen,  daß  das  oberste 
Senon,  die  Vertretung  der  eigentlichen  Weißen  Kreide  mit  Belemnitella,  wie 
sie  z.  B.  in  (Jalizien  vorhanden  ist.  in  Böhmen  noch  nicht  angetroffen  wurde. 

Die  Gesteine  der  Kreideformation  finden  in  Böhmen  als  Bausteine  sehr 
ausgedehnte  Verwendung.  So  ist  z.  B.  der  Pläner  des  Weißen  Berges  ein 
Hauptbaustein  von  Prag  und  viele  der  historischen  Bauten  dieser  Stadt,  wie 
z.  B.  die  große  Karlsbrüeke  siud  aus  Quadersandstein  errichtet. 

Verbreitung  und  Lagerung. 

Das  fruchtbare  Flachland  an  der  Elbe  und  an  deren  Vereinigungen 
mit  der  Moldau  und  der  Eger  wird  von  den  zusammenhängenden  Kreide- 
sedimenten gebildet  und  umfaßt  etwa  den  fünften  Teil  von  ganz  Böhmen. 
Gegen  Südwest  im  Gebiete  von  Prag  und  Kladno  ist  die  Grenze  allein  durch 
den  Grad  der  Abtragung  bedingt;  die  Plateauhöhen  nehmen  die  flach  gela- 
gerten Kreidescbichten  ein,  während  in  den  tiefen  Tälern  allenthalben  die 
verschiedenartigen  paläozoischen  Gesteine  zu  Tage  treten.  Der  Gegensatz  in 
der  Färbung  zwischen  dem  dunkeln  Liegenden  und  der  übergreifenden  Kreide, 
deren  steile  hellfarbige  Felswände  die  flache  Lagerung  weithin  sichtbar 
macht,  gibt  Transgressionsbilder,  wie  man  sie  sich  deutlicher  nicht  wünschen 
kann.  So  liegen  die  Korvt/.aner  Sandsteine  weithin  sichtbar  über  dem  steil- 
wandigen Steinkohlensandstein  des  Moldautales  bei  Kralup  t  Fig.  37,  S.  I.V.») 
und  von  der  hellen  Färbung  des  Pläuers  Uber  den  silurischen  Schiefern 
führt  der  historisch  berühmte  Weilte  Berg  • 380  m\  vor  den  Toren  Prags 

1  .1.  J.  .Iau.v  lW'ridit  über  die  Anfmihinsarbeiten  im  (iebiete  der  oberen  Kreide 
in  Ofttbühmen.  Jiibrb.  d.  geolop.  Keichsanstalt  1*95.  S.  161. 
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seinen  Namen.  Am  Laurentiusberge  reichen  die  Kreideschichten  bis  in  das 
Gebiet  der  Landeshauptstadt. 

Gegen  Nordost  wird  das  zusammenhangende  Kreidegebiet  begrenzt 
von  der  bereits  in  der  Einleitung  erwähnten  großen  Lausitzer  Überschie- 
bung oder  dem  Ribbruche,  der  aus  der  Gegend  von  Meißen  bei  Dresden 
her  in  bogenförmigem  Verlaufe  Uber  Schönlinde  und  Georgental,  entlang  dem 
Fuße  des  Jeschkengebirges  ttber  Pankratz,  Liebenau  und  Klein-Skal  und  in 
einer  Biegung  gegen  Südsüdost  in  mehrere  parallele  Brüche  aufgelöst  die 
gesenkte  Kreidedecke  von  den  stehen  gebliebenen  Horsten  abtrennt;  mit  den 
letzteren  werden  wir  uns  in  einem  folgenden  Kapitel  zu  beschäftigen  haben. 

Die  Auflagerungsfläche  und  die  ganze  Masse  der  Sedimente  senkt  sich 
von  der  Umgebung  von  Prag  und  Kladno  her  allmählich  gegen  Nordost;  in 
dem  Maße  der  Senkung  gelangen  auch  immer  jtingere  Stufen  der  Kreide  zur 
Vorherrschaft.  Bis  zum  Plateau  von  Raudnitz  a.  d.  Elbe  herrschen  auf 
den  Hochflächen  vor  allem  die  Weißenberger  I'läner  Uber  die  in  den  Tal- 
schluchten aufgeschlossenen  cenomanen  Schichten.  Das  Gebiet  von  Dauba 
und  an  den  großen  Teichen  von  Hirschberg,  Habstein  und  Neuschloß  nehmen 
mittel-  und  oberturone  Quader  und  Pläner  ein  i  iser  Schichten,  Teplitzer 
Schichten.  Baeulitcnmergel  >.  Die  jüngsten  Schichtglieder,  die  Quader  von 
Groß-Skal  (Chlomeker  Schichten  »  liegen  bei  Zwickau  und  bis  zur  Hohen 
Lausche,  in  dem  knapp  an  den  Bruchrand  anschließenden  Gebiete.  Am 
Bruche  selbst,  wo  die  Kreideschichten  steil  emporgeschleppt  sind,  kommen 
wieder  die  tiefsten  Zonen,  das  Grundconglomerat  und  die  grobkörnigen 
Quader  der  Korytzaner  Schichten,  als  schmaler  Saum,  steil  mit  zackigem 
Schichtenkopfe  hochaufragend  zum  Vorschein.1 1 

Eine  zweite  ähnliche  gewaltige  Dislokation  begrenzt  die  große  gesenkte 
Kreidetafel  gegeu  Nordwest;  es  ist  der  Abbrach  des  Erzgebirges.  An  den 
geradlinig  nordnordostatreichenden  Abfall  des  Urgebirges  lehnen  sich  von 
Klostergrab  an  ostwärts  einzelne  Schollen  von  cenomanem  Sandstein,  stellen- 
weise von  steil  südfallenden  Pläner  Uberlagert,  der  gegen  Teplitz  zu  unter 
sanft  geneigten  ßraunkohleubildungen  verschwindet.  Der  Fallwinkel  betrügt 
20— 10°,  ja  stellenweise  selbst  60°  und  auch  hier  ragen  die  Schichtenköpfe 
über  dem  Urgebirge  stellenweise  steil  zackig  empor,  so  namentlich  zwischen 
Judendorf  und  Kosenthai,  bei  Schandau  und  Liesdorf.  Auf  der  sogenannten 
„Wand-  bei  Nollendorf  bilden  zahlreiche  Sandsteinblöcke  die  Reste  eines 
ähnlichen  an  den  l'rgebirgsabhang  angelehnten  Lappens.  Bei  Tyssa  erscheint 
auch  auf  der  Höhe  des  Erzgebirges  die  zusammenhängende  Kreidedecke, 
nachdem  bereits  früher  die  cenomanen  Reste  bei  Nollendorf  und  am  Fuße 
des  basaltischen  Spitzberjjes  Zeugnis  gegeben  haben  von  dem  einstmaligen 
übergreifen  des  Kreidemeeres  Uber  den  ganzen  Urgebirgsrtlckeu.  In  mehreren 
Staffeln  erhebt  sieh  die  steile  Kante  der  Kreidedecke  Uber  die  weichen 
Rundformen  des  lehmig  verwitterten  Gneises.  Eine  erste  schwächere  Staffel 
bildet  der  feinkörnige  eenomaue  Quader  mit  (tstmi  rnriimttt.  darauf  folgt 

l)  S.  Kap.  VIII. 
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eine  sanftere  Lehne,  welche  durch  einen  mergeligen  Horizont  mit  Rhyn- 
ckonello  bohnt/ica  gebildet  wird,  es  ist  eine  wasserführende  Schichte, 
aus  welcher  reichliche  klare  Quellen  heraustreten;  diese  Wasserlassen  sind 
die  Ursache  des  starken  Zurllckweichens  der  nächsten  Staffel,  des  härteren 
Quaders  mit  Iiu>c<ranim  labiattw,  aus  welchem  die  vielbesuchten,  sonderbaren 
Felsformen  der  Tyssaer  Wände  bestehen  i  Fig.  38  i.  Eine  dritte  Staffel  Uber 
einem  abermaligen  wasserführenden  Horizont  i  (Uaukonitischer  Sandstein 
mit  Khynchonclla  hohemica  und  Pläner  mit  Spondylus  spinosusi  bildet  das 
Plateau  des  Hohen  Schneeberges  mit  dem  höchsten  l'uukte  des  Säehsisch- 


Fig.  3*.  Transgrcssion  der  Kreide  heim  Dorfe  Tyssa. 
Hechts  am  Kunde  im  Talgrunde  tineis  des  Erzgchirges.  Bei  den  Häusern  erste  cenomane 
tjuaderstufe;  dann  abgeflacht  die  wasserführende  Mergclschichte.    Links  zweite  unter- 
turone  (Juaderstufe  (Tyssaer  Wände):  im  Hintergründe  rechts,  jenseits  des  Erzgebirgs- 

hruches,  das  vulkanische  .Mittelgebirge. 

böhmischen  Sandsteingebirges1  m  721  in ».  Es  besteht  aus  Quadersandstein  mit 
Inoceramus  Krognurti,  also  nicht  aus  den  höchsten  Schichten  des  Kreide- 
systems Uberhaupt;  nach  der  Annahme  der  sächsischen  Geologen  mag  es 
noch  von  oberturoneu  und  senonen  Sedimenten  in  einer  Mächtigkeit  von 
:><M>  Di  überlagert  gewesen  sein,  so  dali  der  Wasserspiegel  des  Kreidemeeres 
wenigstens  101)0  in  über  dem  heutigen  <  >zean  gestanden  haben  mochte. 

Unterhalb  des  Sehueebergplateaus  beim  Dorfe  Eulauliegen  noch  Sehollen 
abgesunkener  Kreide;  sie  gewinnen  gegen  Osten  immer  mehr  Zusammenhang, 

l)  Schalch.  Sekt.  Kosenthai.  Hoher  Schneeherg.  S.  Erläuterungen  z.  geolog.Spezial- 
karte  von  Sachsen,  S.  48. 
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der  Abbrach  verwandelt  sich  allmählich  in  eine  Flexur.  Zu  beiden  Seiten 
der  Elbe  bei  Tetschen  kann  man  beobachten,  daß  die  schwebenden  oder 
flach  nordfallenden  Schichten  der  Kreidedecke  flieh  anfangs  in  der  Richtung 
gegen  das  Mittelgebirge  sanft  neigen  und  dann  plötzlich  zur  Peiporzer  Schlucht 
und  zur  Stadt  Tetschen  in  steilem  Winkel  (30—40°)  abstürzen.  Aber  in  der 
Schäferwand  und  im  gegenüberliegenden  Schloßberge  von  Tetschen  trifft 
man  eine  weitere  steil  aufgerichtete  Scholle,  der  Abbruch  ist  hier  in  wieder- 
holte  Verwerfungen  mit  steilgeschlepptem  Flügel  aufgelöst.  Ostlich  von  Tetschen 
grenzen  die  oberturonen  Baculitenmergel  des  abgesunkenen  Flügels  an  den 
steil  geschleppten  mittelturonen  Quader.  Sie  tauchen  noch  weiter  im  Osten 
bei  Böhmisch-Kamnitz  unter  die  erwähnten  jüngsten  Quader  der  Chlomeker 
Schichten.  Der  weitere  Verlauf  der  Senkuug  gegen  Osten  Uber  Böhmisch- 
Kamnitz  hinaus  ist  noch  nicht  klargestellt. 

Vom  Tetschener  Schneeberge  gegen  Nord  und  Nordost  Uberblickt  man 
das  Sandsteingebiet  der  Sächsisch-böhmischen  Schweiz  bis  in  die  (legend  von 
Dresden.  Im  Gegensatz  zur  vielgegliederten  und  kuppenreichen  Landschaft 
des  Mittelgebirges  im  SUden,  sinkt  das  Waldland  im  Norden  in  sehr  sanften 
Wellen  ab,  deren  immer  blasser  werdeude  Konturen  allmählich  im  fernen 
Blau  des  Elbtalnebels  verschwimmen.  Nichts  verrät  von  hieraus  dem  Auge 
die  tiefen  und  steilen  Taleinschnitte  zwischen  den  Ebenheiten;  ja  selbst  die 
Lage  des  tiefen  Elbtalcanons  wird  erst  bei  genauerer  Betrachtung  der 
topographischen  Einzelheiten  der  Gegend  erschlossen,  denn  zu  beideu  Seiten 
des  Tales  bewahrt  die  Oberfläche  der  Kreide  die  gleiche  Höhenlage.  Nur 
die  tafelförmig  abgestutzten  Felsonberge  der  Sächsischen  Schweiz,  die  soge- 
nannten „Steine"  sind  als  auffallendere  Bergformen  dem  ferneren  östlichen 
Kreidelande  aufgesetzt;  unter  ihnen  der  höchste,  der  Rosenberg  (616  m\  be- 
steht aus  horizontalem  Kreidesandstein  unter  einem  basaltischem  Ergüsse. 

So  wie  die  Kreide  von  den  Höhen  bei  Prag  bis  zur  Lausitzer  Ver- 
werfung und  zur  Flexur  bei  Tetschen  langsam  abfällt,  senkt  sich  eine  zweite, 
kürzere  Scholle  vom  Tetschener  Schneeberge  nordwärts  zur  Elbe  bei  Pirna  und 
zur  Lansitzer  Verwerfung  bei  Dittersbach.  Eine  Anzahl  von  Verwerfungen  glie- 
dert noch  das  Innere  des  böhmischen  Kreidelandes,  doch  ist  die  Tektonik 
des  Flachlandes  und  der  Hochflächen  noch  keineswegs  genügend  erforscht 
und  Uberhaupt  als  ebenes  Feld-  und  Waldland  auf  weite  Strecken  nur  schwer 
der  Erforschung  zugänglich.  Am  deutlichsten  ist  die  breite  Senke,  in  welcher 
sich  die  tertiären  Brauukohlenbildungen  ausbreiten  und  in  welcher  weitaus 
der  größte  Teil  der  jungen  eruptiven  Aufbrüche  zu  dem  Höhenzuge  des 
Mittelgebirges  zwischen  dem  Saazer  Becken  im  Südwesten  und  der  Zittaner 
Einseukung  im  Nordosten  zusammengedrängt  ist;  sie  wird  uns  im  nächsten 
Kapitel  beschäftigen. 

Ein  paralleler  Brueh  begleitet  südlich  den  Egerfluß.  Das  Plateau  be- 
steht aus  Planer  der  Weißenberger  Schichten,  an  deren  Fülle  stellenweise 
die  cenomanen  Qnador  zum  Vorscheine  kommen,  Uber  diesen  werden  im  ab- 
gesunkenen Flügel  längs  der  Eger  auch  die  hangenden  Malnitzer  Urlinsande 


Digitized  by  Google 


174  Landschaft  der  Kreide. 

nebst  grauem  Plünermergel  und  Baculitentonen  gefunden.  Am  deutlichsten 
kann  der  Abbruch  verfolgt  werden  auf  der  Linie  Tuehorzitz,  Lippenz,  Simech 
big  in  die  Gegend  südlich  ran  Laun:  parallele  Staffeln,  die  sich  dann  zum 
eigentlichen  Abstürze  des  Raudnitzcr  Plateaus  fortsetzen,  erwähnt  Kkej("i 
aus  der  Gegend  von  Donin  bei  Jungfcrnteinitz. 

In  demselben,  d.  i.  im  erzgebirgi sehen  Sinne,  verläuft  ferner  eine  deut- 
liche Verwerfung  in  der  (.regend  von  Auscha;  sie  seheint  die  Richtung  des 
Egertales  fortzusetzen.  Vom  Dorfe  Simmer  westlich  von  Auscha  Uber  Blcis- 
wedel  und  Sterndorf  zieht  der  Abbruch  des  Plateaus  von  Auscha. 

Hin  anderes  System  von  inneren  Störungen  ist  mit  dem  sudetischen 
Abbruche  in  Verbindung  zu  bringen;  wie  z.  Ii.  der  Abbruch,  der  von  Luschan 
östlich  von  Jitschin  Uber  Wostromjerz  und  llorzitz  gegen  Klein-Pürglitz  zieht 
und  an  welchem  cenomaner  Quader  im  Norden  gegen  die  turonen  Weillen- 
berger  Schichten  abstößt.  Das  ausgedehnte  Bruchsystem  im  Südwesten  von 
der  Gegend  bei  Pottenstein  und  Geiersberg  bis  weit  nach  Mähren  steht  mit 
dem  Aufbaue  des  Sudetensystems  in  innigem  Zusammenhange  und  wird 
mit  diesem  zugleich  besprochen  werden. 

Die  breite  Senke  mit  den  Teichen  von  Habstein  und  Hirschberg  süd- 
lich von  Biihmisch-Leipa  wird  ebenfalls  einer  Störung  im  sudetischen  Sinne 
zugeschrieben  und  einen  deutlichen  Grabeu,  in  der  Richtung  von  Melnik 
gegen  Bischitz,  der  sich  vielleicht  im  südwestlichen  Abbruche  des  Eisen- 
gebirges fortsetzt,  werden  wir  unten  kennen  lernen. 

Landschaft  und  Felsformen. 

Kaum  ein  zweites  Formationsgebiet  der  böhmischen  Masse  besitzt  eine 
so  ausgeprägte  Eigenart  wie  das  der  Kreide  und  kaum  bei  einem  zweiten 
lassen  sich  die  manchmal  bizarren  Eigentümlichkeiten  der  Landschaft  so 
klar  von  der  Natur  der  Gesteine  ableiten.  Wohl  besteht  ein  allgemeiner 
Gegensatz  zwischen  den  höher  gelegenen  Kreidegebieten  mit  vorwiegenden 
Sandsteinen,  in  der  Sächsisch-böhmischen  Schweiz  und  im  Riesengebirge,  im 
Vergleiche  zum  Tieflande  mit  der  reicheren  Pläncrentwicklung,  aber  im 
großen  ganzen  gehören  sie  doch  zusammen  und  man  kann  ein  einheitliches 
Bildungsgesetz  erkennen,  welches  ebenso  die  bizarren  Felsgründe  wie  die 
sanfteren,  grünen  Talformen  zwischen  den  Ebenheiten,  im  östlichen  Böhmen 
im  Gebiete  der  oberen  Zwittau  und  der  beiden  Adlertlüsse.  beherrscht.  Freilich, 
wo  im  Elbgebiete  jüngeres  Alluvium  sich  weithin  Uber  die  Kreide  ausbreitet, 
wird  die  Landschaft  zur  reinen  Ebene  ohne  besondere  Charakteristik  und 
Eigenart.  Anderseits  tritt  noch  im  Westen  von  der  Gegend  bei  Jitschin 
Uber  Jungbunzlau  und  bis  zum  Mittelgebirge,  ein  weiteres,  fremdes  Element 
bestimmend  in  die  Kreidelandsrhaft;  es  sind  die  zahllosen,  weithin  verstreuten 
Eruptivkegel,  die  sich  im  Mittelgebirge  zu  einem  selbständigen  Höhenzuge 
vereinigen  und  wenn  sie  auch  mit  der  Kreidedeeke  innig  verwachsen  sind, 
doch  eine  besondere  Besprechung  verdienen. 
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Am  trefflichsten  kommt  die  landschaftliche  Eigenart  des  Kreidegebietes 
znm  Aasdruck  in  den  hoher  gelegenen  Sandsteingebieteu,  in  den  vielbesuchten 
Touristengegenden  der  sogenannten  Sächsischen  und  Böhmischen  Schweiz  zu 
.Seiten  des  Elbtales  zwischen  Tetschen  und  Schandau  und  in  den  horizontalen 
Sandsteintafeln  auf  den  Horsten  der  Sudeten,  im  Gebiete  von  Adersbach  und 
Weckelsdorf  und  auf  der  Heuscheuer  —  aber  auch  im  gesenkten  Flügel 
innerhalb  der  höchsten  senonen  Quaderstufen  des  (iebietes  von  Groll-Sknl 
sind  dieselben  abenteuerlichen  Felsen  in  größerer  Ausdehnung  zur  Ent- 
wicklung gekommen. 

Ebenso  wie  bei  den  südlichen  älteren  Gebirgen  spricht  man  auch  hier 
von  mehr  oder  weniger  ebenen  Hochflächen,  in  welche  die  Flufltälcr  eng 
und  felsig  eingesenkt  sind;  auch  die  allgemeinen  Höhenverhältnisse  sind  bei- 
läufig dieselben,  trotzdem  fällt  der  Gegensatz  im  landschaftlichen  Typus 
sofort  in  die  Augen.  Die  vorwiegend  chemische  Verwitterung  bedeckt  die 
Oberfläche  des  Urgebirges  und  der  paläozoischen  Schiefer  mit  einer  mäch- 
tigen Lehindecke  und  erzeugt  sanfte  Wellenformen  und  nur  wo  sie  sich  im  Tal- 
rand zum  Flusse  niederbiegt,  treten  dunkle,  kompaktere  Felsmassen  zu  Tage, 
gelegentlich  durch  die  steile  Schieferung  in  schräggestellte,  unscharfe  und 
klotzige  Kämme  gegliedert. 

Die  fast  rein  mechanische  Verwitterung  im  horizontalen  Quarzsand- 
stein, besonders  in  den  oberen  Quaderstufen  mit  höchst  spärlichem  Binde- 
mittel, erzeugt  viel  schärfere  Kanten  und  noch  größere  Gegensätze.  Von  den 
meist  mit  Nadelwald  bestandeneu  Hochlliichen,  den  „Ebenheiten",  wie  sie 
in  Sachsen  benannt  werden,  fallen  ganz  senkrechte  Felswände  zum  Tale 
nieder,  nur  der  untere  Teil  der  Wände  ist  in  der  Regel  durch  Schutt  und 
TrUmmerwerk  verkleidet.  Wilde  und  enge  Schluchten  schneiden  seitlich  in 
die  Wände  und  losen  dieselben  in  Fclsgruppen  von  Übereinander  ge- 
schichteten Gesteinsplattcn  und  einzelne  Gestcinssäulen  und  Türme  von 
abenteuerlichen  Formen  auf,  in  welchen  einige  Phantasie  leicht  da  und  dort 
die  Umrisse  verschiedener  Gestalten  und  Profile  herausfindet.  Tansende  von 
Vergnügungsreisenden  in  den  genannten  Gebieten  lassen  sich  jährlich  durch 
die  Erläuterungen  der  Felsgebilde  von  den  Führern  unterhalten. 

Die  Formen,  welche  die  Verwitterung  den  Felsen  verleiht,  sind  bedingt 
durch  die  Wege,  welche  dem  im  Gestein  zirkulierenden  Wasser  in  den 
Gesteinsfugen  vorgezeichnet  sind;  es  sind  dieselben,  welche  auch  die  Quader- 
förmige Absonderung  des  Gesteins  hervorrufen,  nämlich  die  flache  Schichtung 
und  die  meist  senkrechte  Klüftung.1  > 

Die  Klüftung  besteht  aus  zarten  Rissen  und  ebenen  Flächen  geriuger 
Kohäsion  von  den  Steinbrechern  als  „Lose"  bezeichnet  ),  welche  auf  weite 
Strecken  geradlinig  verlaufend  den  Quadersandstein  in  der  Regel  nach  zwei 
annähernd  aufeinander  senkrechten  Richtungen  zerteilen.  Seltener  wird  eine 

')  S.  A.  Hbtt.nkr.  (iebirpdwti  und  (MterflücliougestiiltnnfC  der  Säehnisehen  Schweiz. 
Forschungen  zur  dmitttchen  Lande»-  und  Volkskunde,  heran»«:,  von  A.  Kihchhoff.  Bd.  II, 
Heft  4.  Stuttgart  18X7,  S.  287  ff. 
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dritte  oder  selbst  eine  vierte  Kluftrichtung  von  geringerer  Deutlichkeit  beobach- 
tet; hie  und  da  wird  auf  größere  Strecken  die  Klüftung  sanft  wellig  und  in  ver- 
schiedenen Teilen  des  Gebirges  ist  die  vorherrschende  Hichtung  verschieden. 
Nach  Hkttnkr  wechselt  die  Klttftung  im  Sandsteine  der  Sächsischen  Schweiz 
beiläufig  in  parallelen  Richtungen  zum  bogenförmigen  Verlauf  der  Lausitzer 
Granitüherschiehung.  Ohne  Zweifel  ist  die  auffallende,  tiberall  stark  hervor- 
tretende Erscheinung  einer  Zerreißung  der  Gesteinsmasse  durch  Torsion  und 
(lebirgsdruck  zuzuschreiben. 

Nicht  minder  deutlich  ist  die  Schichtung  auf  den  angewitterten 
Felsen  ausgeprägt;  aufs  deutlichste  sind  härtere  und  weichere,  gröbere  und 
zartere  Bänke  als  Kippen  und  Furchen  aus  der  Gesteinswand  herausprä- 
pariert und  au  vielen  Punkten  aller  Sandsteinhorizonte  wird  als  zarte 
Zeichnung  auf  dickereu  Ilorizontalbänken  die  schräge  Diagonalschichtung 
oder  Übergußsc hichtung  beobachtet,  eine  Erscheinung,  welche  auf  die  Um- 
lagerung  des  Sandes  durch  die  Brandungswellen  und  durch  den  Wechsel 
von  Ebbe  und  Flut  zurückgeführt  wird  nnd  jedenfalls  auf  eine  küstennahe 
Sedimentbildung  hindeutet. 

Die  großen  Wasserraengen,  welche  die  Sandsteiuplateaus  bei  jedem 
Regengusse  verschlucken,  nehmen  ihren  Austritt  an  Schichtfugen  oder  eisen- 
schüssigen Lagen  und  lockern  hier  den  Zusammenhang  des  ohnehin  weichen 
(Gesteines,  Saudkorn  um  Sandkorn  loslösend;  so  entstehen  entlang  der  Schicht- 
fugen Reihen  kleiner  Höhlungen.  Wenn  die  Höhlungen  nahe  aneinander 
rücken,  so  daß  sie  nur  durch  kleine  Gesteinssäulen  voneinander  getrennt 
sind  und  partienweise  mit  ineinander  verschmelzen,  entstehen  förmliche 
kleine  Galerien.  Selbst  auf  mehrere  Meter  Tiefe  kann  das  Gestein  längs 
solcher  wasserführenden  Schichtfugen  aufgelockert  und  der  losgelöste  Sand 
durch  das  ausfließende  Wasser  entfernt  werden.  Manchmal  sind  überhängende 
Felswäude  durch  die  zahlreichen  kleinen  Grübchen  und  Höhlungen  ganz 
löcherig  zerfressen;  da  mag  nach  Hkttnkk  mehr  zufälliger  Austritt  des 
Wassers,  welches  entlang  den  Wurzeln  ins  Gestein  hiuabsinkt,  eine  Rolle 
spielen.  Aber  auch  ganz  namhafte  Höhlen  und  Cbcrhänge  von  mehreren 
Metern  Umfang  können  auf  dieselbe  Weise  durch  die  mechanische  Wirkung 
des  Sehwitzwassers  zu  stände  kommen.  Wenn  die  nächststehenden  Quader- 
säulen nach  und  nach  zusammenstürzen,  werden  solche  Höhlen  zu  Felsentoren, 
wie  sie  in  den  Tyssaer  Wänden  auftreten  und  von  denen  das  Prebischtor 
in  der  Sächsischen  Schweiz  als  großartigstes  Beispiel  bekannt  ist. 

In  etwas  anderer  Weise,  zunächst  durch  Auwaschung  vom  Tage  her, 
dann  durch  Ausfüllung  mit  Schnee  und  Sprengung  durch  Frost,  wirkt  die 
mechanische  Verwitterung  auf  die  senkrechten  Gcstcinsklüfte.  So  werden 
die  gewaltigen  Sandsteinsäulen  und  Quader  vielleicht  unter  Mitwirkung  der 
Pflanzen  wurzeln  losgelöst  und  durch  die  fortschreitende  Unterwaschung  an 
den  Schichtfugen  schließlich  zu  Falle  gebracht.  So  entstehen  die  senkrechten 
in  ebenflächige  und  kantige  Säulen  gegliederten  Felsabstürze,  wie  in  den 
Tyssaer  Wänden  und  mehr  oder  weuiger  vollkommen  au  anderen  Punkten. 
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In  wundervoller  Regelmäßigkeit,  gleich  den  Kommodekästen  in  einem  Mttbel- 
magazin,  stehen  die  scharfkantigen  Sandsteinprismen  am  Gehänge  des  oberen 
Einganges  der  Weckelsdorfer  Felsenschlucht  im  Heuscheuergebirge  (  Fig.  39). 
Mancher  Pfeiler  lehnt  noch  in  schräger  Neigung  an  der  Wand,  anscheinend 
bereit  demnächst  herabzustürzen,  an  anderen  Stellen  gingen  ganze  Wand- 
partien als  unerwartete  Bergstürze  gleichzeitig  in  die  Tiefe. 

Wo  einzelne  Pfeiler  früher  aus  der  Wand  herausstürzten,  bildete  sich 
eine  Regenschlucht,  oft  einer  Gruppe  von  Klüften  folgend  und  eine  enge  gerad- 
wandige  Felsengasse  tief  einschneidend.  Zu  gerundeten  Felsenkesseln  erweitert 
und  immer  mehr  an  Umfang  zunehmend,  verschmelzen  die  Regenschluchten 


Fig.  39.  Senkrechte  Kliiftung  im  Quadcrsandgtein.  Weckeladorf. 


allmählich  mit  benachbarten  Kesseln,  die  größeren  Kessel  zehren  dio  kleineren 
auf,  während  sich  an  den  Rändern  der  Hauptkessel  immer  wieder  neue 
kleinere  Einschnitte  bilden.  So  werden  zwischen  dem  Ausgange  der  Schluchten 
und  Kessel  allmählich  einzelne  Felsenpfeiler  und  Tlirnie  losgetrennt;  Regen 
und  Wind  runden  die  scharfen  Kanten  der  ursprunglichen  Kltiftung,  ebenso 
greift  die  Verwitterung  stärker  die  Schichtfugen  an  und  rundet  die  Quadern 
zu  übereinander  geschichteten  Sack-  und  Kugelformen.  Zufällige  geringe 
Unterschiede  in  der  Härte  des  Gesteins  kommen  hier  am  stärksten  zum 
Ausdrucke  und  tragen  bei  zur  phantastischen  Felsgestaltung  (  Fig.  40).  Durch 
die  Verbindung  der  Felsenkessel  in  verschiedenem  (Jrade  und  die  mannigfache 
Gruppierung  der  Felsenpfeiler  entstehen  wirre  Schluchtsysteme  und  förmliche 
Felsenlabyrinthe,  in  denen  man  ohne  Führer  leicht  die  Orientierung  verliert. 

Bau  und  HM  von  (Htrmilcli.  ^ 
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Abtragung  des  Quadersandsteines. 


Es  hängt  von  verschiedenen  Umstünden  ab,  von  der  Menge  des  aus- 
fließenden Wassers,  von  der  »Steilheit  der  Wände,  von  der  Neigung  der 
Schichtfugen,  wie  hoch  sich  der  Schutt  der  abgestürzten  Felsmassen  am  Fuße 
der  Wand  anhäufen  kann.  Wo  reiche  Wassermengen  Uber  einer  Kalk-  oder 
Mergelschichte  austreten,  wird  der  Schutt  zum  größten  Teile  entfernt  werden, 
dann  kann  ein  rascheres  ZurUckarbeiten  der  Wand  eintreten.  Wasserführende 
Horizonte  erscheinen  dann  als  deutliche  Terrainstufen,  wie  z.  B.  in  der 

  Umgebung  des  Tct- 

schener  Schneeber- 
ges, wo  die  einzelnen 
Staffeln  der  Quader- 
horizonte fast  an  ge- 
wisse plastische  Hö- 
henschichtenkarten 
erinnern.  (Fig.  38). 
In  anderen  Fällen, 
wie  z.  B.  im  Canon 
des  Elbtales,  verbirgt 

die  Schuttdecke, 
unter  welcher  die  Ab- 
tragung eingestellt 
ist,  einen  felsigen 
Sockel  unterhalb  der 
senkrechten  Wand, 
der  gelegentlich  bei 
Straßen-  oder  Bahn- 
bauten aufgeschlos- 
sen werden  kann. 

Durch  Erwei- 
terung der  Kessel 
und  Ktlckschreitcn 
der  Wände  werden 
einzelne  Berge  von 
den  höheren  Tafeln 
abgelöst.  Die  zahl- 
reichen ebenflächig 

abgestutzten  Tafelberge  Uber  den  Ebenheiten  der  Sächsischen  Schweiz,  die 
sogenannten  „Steine",  sind  als  Reste  einer  älteren  Denudationsplatte  an- 
zusehen, von  der  noch  ein  größeres  zusammenhängendes  Stück  in  der  Hoch- 
fläche des  Tetschener  Schneeberges  erhalten  ist:  zum  Teile,  aber  namentlich 
am  rechten  Elbeufer,  werden  zu  den  „Steinen"  auch  die  basaltischen  Dome 
und  kegelförmigen  Durchbräche  gerechnet,  von  denen,  wie  gesagt,  der  Rosen- 
berg (Gl  6  m)  am  höchsten  emporragt. 


Fig.  40. 


Beispiel  von  Felsformen  des  Quadersandsteines  aus 
der  Schlucht  hei  Adersbach. 
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In  tiefer  gelegenen  Landesteilen  erzengen  nur  kürzere  Gewässer  mit 
steilerem  Gefalle  enge  romantische  Schluchten,  wie  z.  B.  die  Edmunds- 
klamm  des  Kamnitzhaches  bei  Herrnskretschen  an  der  Elbe.  In  größeren 
Tälern  mit  geringerem  Gefälle,  kommt  die  seitliche  Erosion  mehr  zur  Geltung 
und  schafft  schmälere  Talböden  mit  grünem  Baumwuchs.  Es  entstehen  dadurch 
recht  Tcrschiedene  Talbilder.  Als  echter  Caüon  ist  die  Elbe  unterhalb 
Tetschen  in  das  Tafelland  der  Kreide  eingeschnitten  und  sie  hat  noch  auf  der 
Strecke  von  Tetschen  abwärts  bis  Niedergrand  das  liegende  Grundgebirge 
bloßgelegt  (s.  unten  S.  286).  Sehr  scharf  ist  die  obere  Talkante  mit  den 
senkrechten  Wänden  des  Labiatusquaders;  streckenweise  stflrzen  diese  fast  bis 
zum  Flusse  nieder,  in  der  Regel  aber  bespült  der  Fluß  die  bis  zur  Hälfte 
des  Gebirges  hinaufreichende  waldig  bewachsene  Schutthalde  und  den  darunter 
verborgenen  Felsensockel. 

Sanftere  Formen,  mit  freundlichem  frischen  Grün  überwachsene  Gehänge 
zeigen  die  Täler  des  ebenen  Kreidegebietes  von  Böhmen.  Große  Alluvien  breitet 
die  Elbe  hier  über  den  Talboden,  denn  sie  kann  den  aus  dem  Riesengebirge 
hergebrachten  Schutt  mit  ihrem  geringen  Gefälle  nicht  weiter  fördern.  Die 
Täler  ihrer  Nebenflüsse  soweit  sie  in  das  Kreidegebiet  fallen,  zeigen  immer 
noch  recht  deutlich  die  Andeutung  des  C'anoncharaktcrs  mit  scharfer  oberer 
Talkante,  wenn  auch  die  Talböden  relativ  schmal  und  die  Gehänge  nur 
niedrig  sind.  Oft  verkleidet  der  Schutt  die  Wände  vollkommen  und  nur 
gelegentlich  erinnert  ein  frischer  Aufbruch  an  die  hellfarbigen  Felsgestalten 
der  höher  gelegenen  Gebiete,  wie  z.  B.  die  kleine  Gruppe  von  Felsenpfeilern 
der  „Pelitze"  im  grünen  Tale  der  stillen  Adler  bei  Chotzen. 

Wasserführung  des  Cenoman. 

Wir  sehen,  daß  die  Wasserführung  der  Gesteine,  ihre  geringe  Härte 
und  ihre  Fähigkeit  Schwitzwasser  abzugeben  in  erster  Linie  maßgebend  ist 
für  die  Oberflächenform  der  Kreidegebiete;  wir  werden  im  weiteren  sehen, 
daß  namentlich  die  Wasserführung  des  Cenomans  sogar  auf  Richtung  und 
Entstehung  der  Flußläufe  Einfluß  ausübt. 

Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  dieser  Wasserführung  bildet  das  fast 
geradlinig  aus  Nordnordwest  von  Zwittau  über  Brtisau  und  Lettewitz  herab- 
ziehende Tal  der  Zwittawa.  Aufwärts  gehend,  verläßt  man  bei  Lettewitz 
das  Rotliegende  und  tritt  in  Hornblendeschicfer  ein,  welcher  von  hier  an  bis 
Chrostau  (unterhalb  Brüsau),  d.  i.  durch  etwa  8 — 9  km  die  Talsohle  bildet, 
über  demselben  lagern  im  Westen  in  zusammenhängender  Decke,  im  Osten 
in  vereinzelten  Schollen,  cenomaner  Sand  und  auf  diesem  mächtiger  Pläner- 
kalkstein.  Kleinere  und  größere  Quellen  entspringen  aus  dem  Sandstein 
und  lockern  die  unterste  Schichte,  der  Pläner  sinkt  nach,  streckenweise 
das  Cenoman  völlig  mit  seinen  Trümmern  verhüllend. 

Nachdem  Makowsky  und  Baron  Schwarz  die  Aufmerksamkeit  der 
Stadt  Brünn  auf  dieses  Quellgebiet  und  seine  Verwendbarkeit  für  die  Ver- 

12» 
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Wasserversorgung  von  Brünn. 


sorgung  dieser  großen  Industriestadt  gelenkt  hatten,  sind  die  Wasserver- 
hältnisse der  Zwittawa  genaueren  Untersuchungen  unterzogen  worden.1) 

Oberhalb  Chrostau  verschwindet  der  Hornblendeschiefer.  Die  Kreide- 
formation bildet  nun  beide  Talseiten,  beiderseits  erfolgen  mächtige  Quell- 
ausfltlsse,  welche  nach  kurzem  Laufe  schon  selbständige  Bäche  bilden  und 
auf  beiden  Seiten  gewahrt  man  im  großen  Maßstabe  das  Einbrechen  des 
mächtigen  Plänerkalkes  Uber  das  Ausgehende  des  cenomanen  Sandes,  so 
insbesondere  an  der  Westseite  nahe  der  Mündung  des  Bielabaches  nnd  im 
Osten  unweit  der  Eisenbahnstation  Brüsau. 

Das  Cenoman  ist  nun  von  beiden  Seiten  bis  in  die  Talsohle  herab- 
gerückt; die  Quellausflüsse  dauern  an,  zum  Teile  aus  dem  Schwemmlande 
an  den  Rändern  des  Tales  hervordringend.  Noch  etwas  weiter  aufwärts 
dürfte  das  Cenoman,  sei  es  infolge  des  Ansteigens  der  Talsohle,  sei  es  in- 
folge einer  leichten  Neigung  gegen  Nord,  bereits  unter  der  Talsohle  liegen 
und  es  ist  möglich,  daß  die  weiteren  Quellausflüsse  nicht  mehr  aus  dein 
überfüllten  Cenoman,  sondern  aus  dem  unteren  Teile  des  zerklüfteten  Pläner- 
kalkes hervortreten. 

Bei  einer  Verengung  des  Tales,  an  den  Quellhutten  bei  Muslau  (etwa 
13 — lsWj  hu  vor  dem  Eintritt  in  die  Kreideformation  bei  Lettewitz)  erfolgt 
der  stärkste  Wasseraustritt;  von  hier  aus  soll  Brünn  mit  Trinkwasser  ver- 
sorgt werden. 

Über  die  Talabhänge  bei  den  Quellhutten  ersteigt  man  leicht  das 
weit  ausgedehnte,  mit  Ortschaften  und  Waldparzellen  überstreute,  500  m  hohe 
Kreideplateau.  Im  Osten,  am  »Schönhengst  ist  es  durch  den  Steilabfall  gegen 
das  Rotliegeude  von  Mährisch-Trübau  begrenzt;  im  Westen  durch  die  Auf- 
lagerung der  Kreide  auf  das  Urgebirgc  bei  Swojanow.  Wir  befinden  uns 
hier  auf  dem  südlichen,  keilförmigen  Teile  der  großen  Kreidetafel,  welche 
gegen  Norden  rasch  an  Breite  zunehmend,  sich  weiterhin  über  das  Elbtal- 
gebiet erstreckt.  Wie  Uberall  auf  den  KreidchochflUchen,  sind  die  Ortschaften 
wasserarm,  die  Niederschläge  versinken  im  PlUnerkalkstein  und  speisen  somit 
das  Infiltrationsgebict  der  Zwittawaquellen. 

Die  Zwittawa  mit  ihren  Nebenflüssen  gleicht  einem  drainierenden 
Graben,  der  von  Süden  her  eingeschnitten  ist  in  die  große  Tafel  der  Kreide. 
Allerdings  seheint  bei  diesem  Einschneiden  dem  Cenoman  hier  eine  ähnliche 
Rolle  zuzufallen,  wie  am  Fuße  der  Klippen  westlich  von  Huvre  in  Nord- 
Frankreich.  Man  kann  sich  vorstellen,  daß  der  Lauf  der  Zwittawa  oberhalb 
Lettewitz  einer  vorcretacisehen  Talfurchoim  Hornblendesehicfer  entspreche. 
Es  werden  schon  seit  langen  Zeiten  in  dieser  Ausmuldung  der  Unterlage 
QuellaiisflUsse  stattgefunden  haben;  rtiekschreitend  mögen  sie  den  Plänerkalk 
zum  Abstürze  gebracht  und  dann  entfernt  haben,  so  wie  sich  der  Vorgang 
noeh  heute  offen  sichtbar  bei  Brüsau  vollzieht. 

')  Insbesondere  E.  Tibtzb:  Bemerkungen  über  das  Projekt  einer  Wasserversorgung 
der  Stadt  Brünn  aus  dein  Gebiete  westlich  von  Lettowitz.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstatt  XL  VI  II,  S.  179— 20G  und  derselbe:  Zur  Frage  der  Wasserversorgung  der  Stadt 
Brünn,  ebenda  LI,  1901.  S.  93  -  US. 
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So  haben  die  große  cenomane  Transgression  and  eine  eigentttmliche, 
gleichsam  von  unten  her  wirkende  Art  der  Talbildung  die  Bedingungen 
geschaffen,  um  Brünn  reichlich  mit  gutem  Wasser  zu  versorgen. 

Bei  weitem  nicht  so  günstig  und  nicht  so  einfach  wie  für  Brünn,  hat 
die  Natur  die  Lage  der  Dinge  für  Prag  geschaffen.  Auch  hier  wurde  die 
Aufmerksamkeit  zunächst  auf  die  quellreichen  Bänder  der  Kreideformation 
gelenkt,  aber  während  in  Brünn  diese  Bänder  oberhalb  der  Stadt  liegen  und 
eine  Zufuhr  durch  das  natürliche  Gefälle  möglich  ist,  mußte  man  von  Frag 
talabwärts  gehen  und  diese  Bänder  zwischen  den  Mündungen  der  Iser 
und  der  Moldau  in  die  Elbe  aufsuchen,  und  während  die  Zwittawa  einen 
natürlichen  drainierenden  Graben  in  einem  weiten,  zusammenhängenden 
Plateau  darstellt,  sind  in  der  betreffenden  Strecke  nördlich  von  Prag  die 
Bänder  der  Kreideformation  ziemlich  unregelmäßig  abgetragen  und  das 
Cenoman  bietet  seine  Wässer  nicht  unter  so  glücklichen  Umständen,  wie 
für  Brünn. 

Laube  hat  eine  in  vieler  Beziehung  lehrreiche  Schilderung  des  unter- 
suchten Gebietes  geliefert,  welcher  das  Folgende  entnommen  ist.1) 

Nördlich  von  der  Elbe  zwischen  der  Iser  und  Melnik  sind  drei  wasser- 
führende Horizonte  vorhanden: 

1.  Den  tiefsten  bildet  das  Cenoman;  dieser  Horizont  ist  aber  nur  durch 
Bohrungen  an  der  linken  Seite  des  untersten  Laufes  der  Iser  erschlossen. 
Die  cenomanen  Wässer  stehen  hier  unter  artesischem  Druck;  sie  sind  weich 
und  enthalten,  wie  dies  bei  tieferen  artesischen  Wässern  nicht  selten  ist, 
geringe  Mengen  von  Chlor. 

2.  Den  zweiten  Horizont  liefern  die  Wässer  des  turonen  Quadersand- 
steins, welche  über  Lagen  von  glaukonitischem  Quadermcrgel  gesammelt 
werden.  Sie  speisen  an  den  Bändern  des  Quaderplateaus  die  Quellbäche  von 
Wrutitz  (Kokorschiner  Tal)  und  Koschatek,  welche  unmittelbar  die  Elbe 
erreichen  und  geben  viel  Quellwasser  an  den  Iserfluß  sowie  unmittelbar  an 
die  quartären  Schotter  ab.  Die  Wässer  des  Turon  sind  infolge  der  Berührung 
mit  dem  kalkigen  glaukonitischen  Mergel  härter  als  jene  des  Cenoman.  auch 
nehmen  sie  Eisen  auf. 

3.  Der  dritte  Horizont  ist  das  Grundwasser  der  quartären  Schotter, 
verschiedenartig  in  seiner  Zusammensetzung  und  bestehend  aus  einem  Gemenge 
von  direktem  Niederschlag  und  von  hartem  Wasser  des  Turon. 

Ein  schmaler,  etwa  17  km  langer,  cretacischer  Bücken  zieht  die  Elbe 
begleitend,  von  Melnik  gegen  Südost.  Der  Bach  Koschatek  durchschneidet 
ihn  und  der  höchste,  südöstliche  Teil  heißt  Tschetschemin  (234  m).  Die 
Bohrungen  haben  gelehrt,  daß  dieser  Bücken  an  seiner  nordöstlichen  Seite 
von  einem  Graben  begleitet  ist,  der  ihn  von  dem  zusammenhängenden  Kreide- 
gebiete im  Nordosten  abtrennt.   Lauhk  nennt  den  Graben  den  Melniker 

l)  G.  C.  Laubs.  Die  im  Auftrage  der  böhmischen  Sparkassa  durchgeführten  Vor- 
arbeiten zur  Wasserversorgung  von  Prag  und  seinen  Vororten.  8itzungsber.  d.  Ver. 
„Lotos*.  1899,  Nr.  7. 
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Graben  und  meint,  man  dürfe  noch  weiter  gegen  Südost  in  den  Kreideinseln 
von  Alt-Prerau  nnd  Sadska  Fortsetzungen  des  Tschetschemin  vermuten.  In 
diesem  Falle  dürfte  sich  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Melniker  Graben 
nnd  der  oben  erwähnten  Senkung  an  der  Westseite  des  Eisengebirges 
ergeben  (s.  S.  150  ). 

Der  nordwestliche  Teil  des  Melniker  Grabens  enthält  beträchtliche 
Mengen  des  gemischten  Grundwassers.  In  demselben  wurde  bei  Klein-Aujezd 
versuchsweise  eine  Pumpstarion  errichtet.  Die  schließlichen  Anträge  der 
Techniker  haben  in  erster  Linie  die  Grundwässer  bei  Lissa  und  bis 
Tschetschetitz  in  einem  südlichen  Teile  des  Grabens  ins  Auge  gefaßt. 


VI.  Abschnitt. 

Tertiäre  Sedimente  und  Eruptionen  im  Süden  der 
erzgebirgischen  Senkung. 

Allgemeine  Verbreitung  der  tertiären  Srdiniente  und  Vulkane.  —  Nordböhmische  Braun- 
kohlenbildungen. —  Flöt  Störungen  und  Bergbau  im  Teplitzer  Becken.  —  Eruptiv- 
gesteine im  Mittelgebirge.  —  Essexit  von  Rongstock.  —  Phonolithlacoolithen.  —  Gänge.  — 
Ergüsse  und  lose  Auswurfsmassen.  —  Das  Duppaner  Gebirge.  —  KainmerbUhl  und 

EisenbUhl. 


Allgemeine  Verbreitung  der  tertiären  Sedimente  und  Vulkane. 

In  wunderbarem  Gegensatz  zum  einförmigen  und  ungegliederten  Rücken 
des  Erzgebirges  und  zu  den  hellen,  leicht  abbröckelnden,  steilen  und 
splittcrigen  Wänden  des  Kreidegebirges  stehen  vereinzelte  oder  zu  Gruppen 
und  Höhenzügen  vereinigte  Kuppen  und  Kegel,  welche  das  Produkt  der  in 
ganz  Europa  bemerkbaren  lebhaften  Eruptionsepoehe  der  mittleren  Tertiär- 
zeit sind.  Die  bedeutendsten  Magmamassen  liegen  in  der  Senke,  welche 
vom  Erzgebirgsrande  und  von  den  oben  erwähnten  Brüchen  in  der  Kreide  nächst 
dem  Egertale  und  bei  Auseha  begrenzt  wird;  sie  setzen  das  breite  Duppauer 
Gebirge  und  die  vom  Elbtale  durchschnittene  Kuppenreihe  des  liöhunscben 
Mittelgebirges  zusammen.  Sie  überlagern  und  durchbrechen  die  kristallinische 
Unterlage,  die  hier  vorwaltend  kalkigem  Bildungen  der  Kreide  und  zum  größten 
Teile  auch  die  Sttliwasserbildungen  des  Oligociiu  und  Miocän,  welche  als 
Ebenen  die  Zwischenräume  in  der  Senke  zwischen  den  Eruptivkuppen  aus- 
füllen. So  trennen  die  Ergüsse  des  Duppauer  Gebirges  das  Becken  von 
Tcplitz,  Brüx  und  Komotau  'von  den  westlichen  Braunkohlenbildungen, 
welche  wieder  durch  den  alten  Schieferrücken  von  Maria-Kulm  in  zwei 
gesonderte  Becken,  das  von  Falkenau  und  das  von  Eger.  getrennt  sind. 
Man  kann  sich  vorstellen.  dali  eine  Gruppe  von  SUHwasscrseen  von  viel 
gröllerem  l'mfange,  als  ihn  die  heutige  Verbreitung  der  jungen  Kohlen- 
bildungen des  nördlichen  Böhmen  anzeigt.  Uber  diese  .Strecken  ausgebreitet 
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war;  reiche  subtropische  Laubwälder,  bevölkert  von  großen  Säugetieren,  um- 
gaben ihre  Gestade,  und  an  ihren  Rändern  sowie  aus  ihrer  Mitte  erhoben  sich 
die  vulkanischen  Berge.  Die  heutige  immer  noch  recht  anmutig  gegliederte 
Landschaft  erscheint  als  ein  Rest  einstiger,  viel  reicherer  OberflUchengestaltung. 
Koch  immer  ist  der  Gegensatz  zwischen  Berg  und  Seegestade  nicht  ganz 
verwischt,  und  wenn  auch  die  ehemaligen  Gipfel-  nnd  Kraterformen,  nun 
durch  die  Erosion  völlig  zerstört,  ehemals  zusammenhängende  Ergüsse  in 
Deckentrtlmmer  aufgelöst,  die  innere  Struktur  der  eruptiven  Aufschüttungen 
bloßgelegt  und  die  Gänge  ans  den  Sedimenten  und  Tuffen  herauspräpariert 
worden  sind,  so  wirken  doch  die  zahlreichen  regelmäßigen  und  steilen 
Kegelberge  vielleicht  ähnlich  in  der  Landschaft  wie  die  Umrisse  der  alten 
Vulkane.  Gerade  die  höchsten  Erhebungen  bilden  im  allgemeinen  die  regel- 
mäßigsten Kegel  (Mileschauer  [835],  Kletschen  [704],  Lausche  [797]).  Ver- 
einzelte kleinere  Berge  besitzen  häufig  felsigere,  eigenartigere  und  weithin 
kenntlichere  Physiognomien  (wie  z.  B.  der  Borschen  bei  Bilin,  die  Hasen- 
burg bei  Klappai,  der  Tollenstein  bei  Georgswalde,  die  beiden  Bösige  bei 
Hirschberg  und  viele  andere).  Laub  und  Nadelbewaldung  auf  den  höheren 
Kuppen  im  Wechsel  mit  dem  frischen  Grün  zahlloser  Obstbäume  und  Hopfen* 
felder  auf  den  Gehängen  machen  das  böhmische  Mittelgebirge  zum  Garten 
des  Böhmerlandes. 

Die  südwestlichsten  Ausläufer  der  Basaltaufbrtiehe  befinden  sich  in 
Bayern  bereits  jenseits  der  Fichtelgebirgsrandspalte,  am  Parkstein  westlich 
von  Neustadt  an  der  Waldnaab,  dann  bei  Kemnath  und  am  Rauhen-Kulm 
an  der  Heidenaab.  Größere  Ausbreitungen  von  Basalten  und  Basalttuffen 
beschrieb  Gümbel  aus  dem  Reichsforste  im  Fichtelgebirge  westlich  von  • 
Waldsassen.  Die  Tuffmassen  setzen  sich  fort  bis  an  den  Rand  des  Beckens 
von  Eger,  wo  bei  Kiensberg  und  dann  am  Eisenbuhl  bei  Albenreuth,  knapp 
an  der  Österreichischen  Grenze,  ferner  am  Plattenberge  bei  Liebenstein  nnd 
an  anderen  Punkten  über  den  Graniten  des  Fichtelgebirges  wieder  selb- 
ständige Aufbrüche  angetroffen  werden.  Aus  den  flachen  Bodenwellen  zwischen 
Eger  und  Franzensbad  erhebt  sich  nicht  hoch,  aber  weithin  sichtbar  der 
berühmte  Kammerbühl. 

Wo  sich  das  Becken  von  Falkenau  zwischen  den  Graniten  des  Erzgebirges 
und  den  Graniten  des  Kaiserwaldes  verengt,  breiten  sich  Uber  diese  und  Uber 
das  Tertiär  die  mächtigen  BasaltergUsse  des  Duppauer  Gebirges  aus;  breit 
querliegend  versperren  sie  die  Niederung  zwischen  beiden  Horsten  und  indem 
sie  auf  beide  Horste  weit  Übergreifen,  verwischen  sie  deren  orographische 
Begrenzung.  Die  Eger  hat  das  Gebirge  in  einem  engen  Tale  durchschnitten,  um 
aus  dem  Falkenauer  in  das  Saaz-Komotauer  Tertiärbecken  zu  gelangen,  und 
dabei  die  aus  Gneis  und  Granulit  bestehende  Unterlage  bloßgelegt.  In  der 
Nähe  des  Egertales  sind  einzelne  Deckenteile  in  Form  von  rundlichen  Kuppen 
über  dem  Gneis  von  der  Hauptmasse  losgelöst;  sie  ziehen  sich  bis  auf  das 
Gehänge  des  Erzgebirges  und  führen  hinüber  zu  den  Eruptivkuppen  und 
Tuffvorkommnissen  in  der  Umgebung  von  Joachimstal,  die  bereits  den  Eruptionen 
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innerhalb  des  stehengebliebenen,  kristallinischen  Horstes  angehören.  Ebenso 
setzen  sich  die  eruptiven  Durchbrtiche  von  der  Dappauer  Masse  gegen  Süd- 
west fort  über  den  Granit  des  Karlsbader  Gebirges.  Sehr  auffallende 
Phonolithberge  sind  der  Engelhauser  Schloßberg  and  der  Schomitzstein  zwischen 
Karlsbad  und  Gießhübl-Puchstein.  In  der  Nähe  von  Karlsbad  herrschen 
Basalte;  prächtige  dunkle  Gänge  in  Granit  sind  am  Gipfel  des  Veitsberges 
aufgeschlossen;  sie  umhüllen  verglaste  Trümmer  von  Granit  Einzelne  Kuppen 
sind  über  das  Urgebirge  verstreut,  sowohl  in  der  Richtung  gegen  Gießhübl- 
Puchstein  die  Eger  abwärts  als  auch  südwärts  in  der  Richtung  gegen 
Vetschau  und  westwärts  gegen  Ellbogen. 


Fig.  41.  Der  Brtixer  Schloßberg  (Phonolith)  und  Blick  auf  dir  Reihe  der  Phonolithkuppen 
gegen  Osten;  hintereinander  stehen  der  Spitzberg,  der  Schladnigberg,  der  Sellnitzer  Berg 
und  der  Burschen-,  in  weiter  Ferne  das  Hittelgebirge. 


Gegen  das  Becken  von  Saaz-Komotau  dacht  die  Duppauer  Masse  steil 
ab,  entsendet  aber  auch  von  hier  Uber  Kaaden  gegen  Priesen  einige  Aus- 
läufer, welche  die  Verbindung  mit  dem  Mittelgebirge  herstellen.  Vom  Breiten- 
berge und  vom  Schloßberge  bei  Brüx  zieht  durch  die  Ebene  eine  Reihe  von 
auffallenden  phonolithischen  Kegelbergen:  der  Spitzberg,  der  Schladnig-Berg, 
der  Sellnitzer  Berg  und  der  felsige  Phouolithklotz  des  Borscheu  bei  Hilm,  in 
dessen  Nähe  aus  dem  Gneis  der  bekannte  Säuerling  hervorsprudelt.  Ähnliche 
Kuppen,  wie  z.  B.  der  phonolithische  Schloßberg  von  Teplitz,  oder  auch  weniger 
in  die  Augen  fallende  eruptive  Ausbrüche  werden  gegen  Nordost  immer 
häufiger  und  schließen  sich  bald  zur  gemeinsamen  Erhebung  des  Mittelgebirges 
zusammen,  welches  in  dem  Phonolithkegel  des  Mileschauer  oder  Donnersherges 
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(335  m)  seine  höchste  Erhebung  erreicht.  Ganz  ähnliche  Kegel  nmstehen 
rings  diesen  Knlminationspankt,  wie  z.  B.  der  Kletschenberg  (705  m)  hei 
Schiina,  der  Klotzberg  (664  m)  and  der  Wostrey  (552  m)  im  Süden,  ferner 
die  Radelsteine  (749  m)  im  Südwesten,  im  Westen  gegen  die  Elbe  vor- 
geschoben, auffallender  durch  seine  Isolierung  der  Loboschberg  (572  w)  bei 
Lobositz  und  dazwischen  noch  mancher  andere,  selbständige  Gipfel. 

Eine  Einsenkung  bestehend  aus  Tertiärbildungen,  welche  von  Teplitz 
über  Karbitz  gegen  Aussig  zieht,  trennt  diesen  höchsten  und  gipfelreichsten 
Teil  des  Mittelgebirges  von  dem  mehr  plateauförmigen,  aber  dennoch  recht 
stark  kupierten  Gebiet  nordlich  von  Aussig,  welches  durch  das  tiefe  Tal  von 
Königswalde  und  Eulau  von  dem  erzgebirgischen  Abbruche  geschieden  wird; 
einzelne  Basaltkuppen  liegen  aber  noch  jenseits  des  Tales,  schon  innerhalb  der 
Bruchzone,  nnd  knapp  am  Rande  der  Kreidetafel  des  Tetschener  Schneeberges. 

In  sanft  gewundenem  Laufe  zerteilt  die  Elbe  zwischen  Lobositz  und 
Tetscben  das  Mittelgebirge  in  zwei  nahezu  gleichgroße  Hälften.  Von  den 
undeutlichen,  meist  durch  eruptive  Deckenergüsse  vorgezeichneten  terrassen- 
artigen Hochflächen  mit  den  diluvialen  Schottern,  bis  gegen  160  m  über 
dem  heutigen  Talboden,  stürzen  die  Gehänge  beiderseits  recht  steil,  oft 
felsig  und  wild  zerrissen  zum  Flusse  nieder.  Bei  Czernosek  und  Lichtowitz 
unterhalb  Lobositz  sowie  im  linken  Seitentale  von  Wopparn  ist  die  kristal- 
linische Unterlage  bloßgelegt.  Steile  Schluchten  führen  innerhalb  des  Gebirges 
zur  Elbe  nieder  und  enthüllen  die  verwickelte  Verbindung  von  Sedimenten, 
Ergüssen  und  Tuffen  mit  in  der  Tiefe  erstarrten  Nachschüben  und  mannig- 
faltigen Gangbildnngen.  Zahlreiche  Fabriksschlote,  deren  dunkle  Rauchwolken 
weithin  über  die  Berge  steigen,  die  lebhafte  Schiffahrt,  die  namentlich  von 
der  blühenden  Industriestadt  Aussig  abwärts  lange  Reihen  von  Braunkohlen- 
schiffen nach  Deutschland  fördert,  sowie  die  Eisenbahnzttge,  die  auf  beiden 
Ufern  den  Hauptverkehr  zwischen  der  österreichischen  und  der  deutschen 
Hauptstadt  vermitteln,  gesellen  zu  dem  anmutigen  Landschaftsbilde  noch 
den  Eindruck  des  materiellen  Wohlstandes  und  hohen  industriellen  Lebens. 

Das  Mittelgebirge  im  Osten  der  Elbe,  eine  etwas  geschlossene  Hoch- 
fläche von  abgetragenen  Eruptivmassen  und  Ergüssen,  wird  durch  tiefe,  gegen 
Nordwest  zur  Elbe  führende  Täler,  vor  allem  durch  das  Polzental  bei  Tet- 
sohen,  in  breite  Rücken  zerteilt.  Die  aufgesetzten  Kuppen  (z.  B.  Warhoscht 
[640  w],  Wostrey  [585  »<]),  erreichen  an  Höhe  nicht  ganz  die  westlichen  Gipfel. 
Über  Leipa,  Haida  und  Kreibitz  vollzieht  sich  abermals  die  Auflösung  des 
Gebirges  in  einzelne  Kegelberge,  welche  dem  ansteigenden  Kreideplateau 
aufgesetzt  sind;  zu  den  auffallendsten  gehören  der  Kleis  bei  Haida  (755  m), 
der  Tannenberg  (770  tu),  die  Finkenkuppe  (789  m)  und  knapp  an  der 
Landesgrenze  erhebt  sich  der  steile  Kegel  der  Hohen  Lausche  (791  m)  am 
Rande  des  bewaldeten  Kreideplateans  nnd  blickt  weithin  über  das  reich 
bevölkerte  granitische  Tiefland  von  Runiburg  und  Zittau. 

Der  Elbbruch  ist  aber  keine  Grenze  für  die  Verbreitung  der  jungen 
Eruptivgesteine.  In  gleicher  Weise  sind  die  Basalt-  und  Phonolithvorkommnisse 
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ausgestreut  über  die  tieferen  Gebiete  von  Rumburg,  Zittau  und  Friedland 
wie  Uber  die  Granite  und  die  paläozoische  Vorstufe  des  Riesengebirges,  und 
in  gleicher  Weise  werden  wir  sie  wiederfinden  als  vereinzelte  Gänge  oder 
auch  als  Reste  von  Ergüssen  weit  im  Osten  innerhalb  der  sehlesischen  und 
mährischen  Sudeten  und  bis  in  das  Steinkohlengebiet  von  Ostrau. 

In  gleicher  Weise  sind  auch  die  eruptiven  Durchbrttche  Uber  die  nörd- 
liche und  über  die  südliche  Grenze  der  erzgebirgischen  Senke  weithin  aus- 
gestreut. Immer  noch  recht  zahlreich  sind  die  Basaltvorkommnisse  im  Erzgebirge, 
hie  und  da  als  weithin  sichtbare  Kuppen  den  flachen  Wellen  des  l'rgebirges 
aufgesetzt,  wie  z.  B.  der  Spitzberg  bei  Gottesgab  (1089  m)  oder  der  Geising 
bei  Altenberg  oder  der  Spitzberg  bei  Schönwald  (710  m)  ganz  im  Osten, 
wo  die  ßasaltmassen  die  Ausläufer  der  Kreide  Uberflossen  haben. 

Von  den  Höhen  des  Mittelgebirges  oder  von  den  Gehängen  des  Jeschken 
schweift  der  Blick  südwärts  über  die  zahlreichen  Kuppen,  welche  auf  der 
weiten  Ebene  der  Kreideformation  regellos  umherstehen;  scharf  zeichnen  sich 
ihre  Umrisse  gegen  den  Horizont,  auch  in  der  äußersten,  blassen  Ferne.  Einzelne 
charakteristische  Bergformen  wird  man  von  verschiedenen  Aussichtspunkten 
leicht  immer  wiedererkennen,  wie  z.  B.  die  Uasenburg  bei  Klapai  mit  ihrem 
Ruinenturm  (417  m),  die  beiden  Bösige  bei  Weißwasser  (600  m\  den  Dewin 
(437  m)  und  den  Hirschberg  (474  m)  bei  Hühnerwasser  und  Aicha,  vor  allen 
aber  dominiert  der  Rzip  oder  Georgsberg  (  450  m).  Weit  vorgeschoben  gegen 
die  Landeshauptstadt,  ragt  er  als  bewaldeter  breiter  Dom  hoch  Uber  die 
Plateaus  der  Mallnitzer  Schichten  Raudnitz  und  gewährt  einen  herrlichen 
Ausblick  Uber  die  Ebene,  Uber  die  weiten  Krümmungen  der  Elbe  und  Uber 
die  Schar  der  Eruptivkuppen  und  Gebirgskämme  des  Nordrandes  von  Böhmen. 

Eine  der  bemerkeuswertesten  Erscheinungen  unter  den  Eruptivprodukten 
der  Kreidetafel  ist  die  sogenannte  Teufelsinauer  zwischen  Oschitz  und 
Böhmisch-Aicha,  ein  Gang  von  Nephelinbasalt,  der  nahe  dem  Abbruche  des 
Jeschkengcbirges  nordwestlich  von  Liebenau  beginnend,  sich  gegen  Südwest 
als  5  —  10  m  hohe  Mauer  und  als  Haufwerk  von  säulenförmigen  Basalttrümmem 
bis  zum  Dorfe  Krzidei  und  von  hier  weiter  als  ausgewitterte  Furche  Uber 
Hühnerwasser  bis  gegen  den  Bösig,  im  ganzen  20  km  weit  verfolgen  läßt. 
Seine  Richtung  ist  Nordost-Südwest,  also  senkrecht  auf  den  nahen  Sudeten- 
bruch. Er  wird  von  einem  zweiten,  weniger  auffallenden  und  kürzeren  (6  km) 
Basaltgange  in  paralleler  Richtung  zwischen  den  Dörfern  Jawornik  und 
Budikow  begleitet.1) 

Gegen  Südwest  werden  vereinzelte  Basaltdurchbrttche  noch  weit  ver- 
streut in  dem  Urschiefer  und  in  den  Steinkohlengebieten  bei  Neumarkt  und 
Maujetin  angetroffen,  ja  vielleicht  reichen  die  äußersten  Ausläufer  noch  bis 
nahe  an  das  paläozoische  Kalkgebict  von  Mittelböhmen  in  der  Nähe  von 
Beraun  (s.  oben  S.  146).  Auch  im  Südwesten  treten  Basalte  noch  weit 
entfernt  von  dem  zusammenhängenden  Eruptivgebiete  auf.   Hieher  gehören 

l)  F.  Wim».  Die  Teulelsimiuer  zwischen  Oschitz  und  Böhmisch-Aicha,  8°;  Büh- 
misch-Lcipa  1S84. 


Digitized  by  Google 


188 


Nordböhmische  Braunkohlenbildungen. 


die  Basaltkappen  von  Sobotka,  von  Eisenstadtl  nnd  Walditz  bei  Jitschin  und 
südlich  von  Nea-Paka;  ferner  noch  die  weit  entlegene  Gruppe  von  Basalt- 
gesteinen  bei  Pardubitz,  der  Nephelintephrit  des  Eunjetitzer  Berges1)  und 
die  oben  erwähnte  Basalttuffbreccie  bei  Pardubitz,  der  Spojler  Limburgit- 
gang  und  als  äußerstes  Vorkommen  einige  Kuppen  südlich  von  Lusche  bei 
Skutsch,  knapp  am  Rande  des  Eisengebirges. 

Nordböhmlsche  B raun kohlenbildun gen. 

Die  folgende  Besprechung  des  Landstriches  im  Süden  des  Erzgebirgs- 
bruches  lehnt  sich  an  die  Darstellungen  von  A.  E.  Rbuss,  Jokäly,  Laube») 
und  Hibsch.  In  diesem  Gebiete  haben  sich  zwei  besondere  geologische 
Prozesse  selbständig,  wenn  auch  mit  großen  und  nicht  zusammenfallenden 
Unterbrechungen,  nebeneinander  vollzogen;  der  eine  Prozeß  ist  die  Bildung 
der  Sedimente  in  tertiären  SüUwasserseen  und  der  zweite  umfaßt  die  vul- 
kanischen Vorgänge,  durch  welche  das  Mittelgebirge  aufgebaut  worden  ist. 
Nebenher  ereigneten  sich  tektonische  Veränderungen,  namentlich  die  Erwei- 
terung und  Ausbildung  des  Grabens  an  der  Südseite  des  Erzgebirges. 

Die  Bildung  eines  ersten  ausgedehnten  Sees  fällt  in  die  Oligocänzeit 
(tongrische  und  aquitanische  Stufe);  seine  Sedimente  Bind  im  ganzen  nord- 
westlichen Böhmen  weit  verbreitet,  von  den  Gehängen  des  Fichtelgebirges 
bis  in  die  Lausitz.  Einzelne  Lappen  ähnlicher  Bildungen  sind  auch  auf 
die  Höhe  des  Erzgebirges  und  des  Karlsbader  Gebirges,  außerhalb  der 
heutigen  zusammenhängenden  Tertiärmulden,  verstreut  und  lassen  vermuten, 
daß  die  Ausdehnung  dieser  älteren  Seen  weit  umfangreicher  gewesen  ist, 
als  die  Flächen  der  heutigen  Braunkohlenbecken.  Spätere  Senkungen 
zeichneten  im  großen  ganzen  die  Umrisse  für  die  weniger  ausgedehnten 
Seen  des  Miocän  (helvetische  Stufe)  vor,  welches  im  Osten  das  Teplitzer 
Becken  über  Saatz,  Komotau  und  Bilin  bis  Podersam  und  Kaaden,  und 
im  Westen  das  Becken  von  Karlsbad  und  Falkenau  sowie  das  nordsüdlich 
gestreckte  Becken  von  Eger  mit  der  Franzensbader  Bucht  ausfüllt. 

>)  K.  Hdtterlbcbn b r.  Über  Basaltgesteine  aas  Ostböhmen.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt. Bd.  I,  1900,  S.  469-526. 

*)  A.  E.  Rsosa.  Gcognostische  Skizzen  aus  Böhmen.  I.  Die  Umgebung  von 
Töplitz  und  Bilin.  II.  Kreidegebiete  des  westlichen  Böhmen.  1840 — 14.  Prag  n.  Teplitz. 
—  Gcognostische  Skizze  der  Umgebung  von  Karlsbad,  Marienbad,  Franzenabad.  Löschner. 
Balneol.  Beitr.  Bd.  I,  1868.  —  Die  Gegend  zwischen  Komotau,  Saaz,  Raudnitz  und 
Tetschen  in  ihren  geognoatischen  Verhältnissen.  Ebda.  II,  Prag  1864.  —  Die  gcognostiscb.cn 
Verhältnisse  des  Egerer  Bezirkes  und  des  Ascher  Gebietes  in  Böhmen.  Abh.  d.  geolog. 
Reichsanatalt  1852,  Bd.  I,  Abteil.  I.  —  J.  Jokkly.  Das  Leitmeritzor  vulkanische  Mittel- 
gebirge. Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanatalt  1858,  Bd.  IX,  S.  398.  —  Die  Tertiärablagerungen 
des  Saazer  Beckens  und  der  Teplitzer  Bucht,  ebenda  S.  19.  —  Die  tertiären  Stißwasser- 
gcbilde  des  Egerlandea  und  der  Falkenauer  Gegend  in  Böhmen.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanatalt  1857,  Bd.  VIII,  S.  466.  —  Zur  Kenntnis  der  geologischen  Beschaffenheit 
des  Egerer  Kreises.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichaanstalt  Bd.  VII,  1856,  S.  479  und  Bd.  VIII, 
1S57,  S.  1.  —  G.  C.  Laubb.  Geologische  Exkursionen  im  Thennalgebiete  dea  nordweat- 
lichen  Böhmen.  Leipzig  1884. 
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Die  Unterscheidung  einer  vorbasaltischen  and  einer  nachbasaltischen 
Braunkohlenbildung,  wie  sie  früher  angenommen  wurde,  hat  heute  ihre 
Gültigkeit  verloren,  denn  die  Eruptionen  nehmen  neben  der  Bildung  der 
Absätze  nicht  nur  räumlich,  sondern  auch  zeitlich  einen  viel  größeren  Um- 
fang ein.  Wenn  auch  das  Maximum  der  basaltischen  Eruptionen  beiläufig 
zwischen  die  beiden  Hauptflötzbildungen,  die  aquitanische  und  die  unter- 
miocäne  hineinfällt,  so  darf  doch  diese  Scheidung  bei  weitem  nicht  die 
Schärfe  beanspruchen,  welche  man  ihr  beim  Beginne  der  betreffenden  Studien 
zuzuschreiben  geneigt  war.1)  Es  sei  nur  daran  erinnert,  daß  sich  der 
Kainmerbtthl  Uber  die  allerjttngsten  miocänen  Letten  des  Egerer  Beckens 
erhebt  und  dieselben  durch  seine  Auswürflinge  rot  gebrannt  hat. 

Eine  ziemlich  sichere  Abgrenzung  und  genauere  Altersbestimmung 
konnte  bezüglich  der  Flötze  der  beiden  Stufen  neuestens  im  Osten,  im 
Mittelgebirge  und  im  Teplitzer  Becken  durchgeführt  werden.')  Glückliche 
Fossilfunde  im  Liegenden  des  Hauptflötzes  bei  Skyritz  südlich  von  Brüx 
(Tapirus  helveticus,  Aceratherinm  lemanum,  Helix  Mattiaca,  Planorbis  deal- 
batus)  haben  unzweifelhaft  das  untermiocäne  Alter  dieser  Ablagerung  dar- 
getan. Dem  Hauptflötz  gleichzustellen  sind  die  Kohlenflötze  bei  Schwaz, 
Schallan  und  Wohontsch  Uber  dem  Ostlichen  Rande  des  Beckens,  obwohl 
der  unmittelbare  Zusammenhang  durch  mehrere  staffelförmigo  Verwerfungen 
bis  zu  75  m  Sprunghöhe  unterbrochen  ist.3)  Früher  waren  sie  den  Flötzen 
des  östlichen  Mittelgebirges  gleichgestellt  worden.  Diese  letzteren  gehören 
den  oligoeänen  Tonen  und  Sanden  mit  concretionüren  Quarzitblöcken  an, 
welche  zu  beiden  Seiten  der  Elbe  zwischen  die  oberturonen  Cuvieri-Mergel 
und  basaltische  Tuffe  und  Ergüsse  eingeschaltet  sind  und  von  verschieden- 
artigen Eruptivgängen  unterbrochen  werden.  Auf  diese  wenig  mächtigen 
Flötze  wird  an  vielen  Punkten,  wie  besonders  bei  Salesl  südlieh  von  Groß- 
Priesen,  bei  Wernsdorf  und  Taucherschin,  bei  Markersdorf  und  Lnschin  im 
Nordosten  und  bei  Hlinai  im  Süden  mit  sehr  wechselndem  Erfolge  der 
Abbau  betrieben.  Bestimmend  für  das  Alter  dieser  mittelgebirgischen  Flötze 
sind  Säugetierfunde  aus  den  Gruben  von  Lukowitz  und  Markersdorf  ge- 
worden [Anthracotherium  magnum,  Aceratherinm )*) 


*)  D.  Sunt.  Stadien  Uber  die  Altersverbältnisse  der  nordbühuiischen  Braunkohlen- 
bildung. Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1878,  8.  437—464. 

*)  Eine  nntennioeäne  Faana  aus  dem  Teplitzer  Braunkohlenbecken  von  M.  Schlosser 
nebst  Bemerkungen  Uber  Alters-  und  Lagerungsverhältnisse  der  nordbühmischen  Braun- 
kohlenlagcr  von  J.  E.  Hissen.  Wien,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenach.  1902. 

Ich  bin  Herrn  Prof.  Hussen  zu  groücro  Danke  verpflichtet,  da  er  mich  noch  vor 
dem  Erscheinen  der  Arbeit  mit  dem  Inhalte  derselben  bekannt  gemacht  hat. 

3)  J.  E.  Hibsch.  Über  die  Lagerungs-  und  Altersverbältnisse  der  nordböhmischen 
Braunkohlenablagerungen.  Jahrb.  d.  geolog.  Iteichsanstalt  Bd.  LI,  1901,  S.  87. 

*)  G.  Laubs.  Synopsis  der  Wirbclticrfauna  der  böhmischen  Braunkohlenformation 
in:  Beiträge  -zur  Kenntnis  der  Wirbeltierfauna  der  böhmischen  Braunkohlenronnation, 
heransg.  v.  d.  Ges.  z.  Förderung  deutscher  Wissenschaft  u.  s.  w.  Prag  1901  und  Anhang 
v.  M.  SCBLOBSSa. 
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Flütjte  von  Brüx. 


Der  größte  Teil  der  Sedimente,  wenn  nicht  die  ganze  Serie,  welche 
das  eigentliche  Teplitzer  Becken  ausfüllt,  gehört,  wie  gesagt,  zur  jüngeren, 
miocänen  Ablagerung.  Das  Liegende  bilden  lockere  oder  harte  quarzitische 
Sandsteine  (Braunkohlensandstein)  mit  wenigen,  aber  hie  und  da  recht 
reichen  Fundpunkten  von  Pflanzen  und  Süßwasserschnecken.  Es  sind  Blütter 
von  Dikotyledonen,  Koniferenzapfen,  seltener  auch  Palmenreste;  sie  treten 
hauptsächlich  am  nördlichen  Beckenrande  zu  Tage.  Eingelagert  oder  auf- 
gelagert sind  dem  Sandsteine  bunte  Tone,  welche  bei  Priesen  unweit  Ton 
Bilin  die  zahlreichen  Blattabdrücke  enthalten.  Sie  mögen  bereits  zur  Gruppe 
der  kohlenführenden  Schiefertone  gerechnet  werden,  welche  in  der  Gegend 
von  Saaz  wegen  ihrer  besonders  mächtigen  Entwicklung  einschließlich  der 
zahlreichen  Einschaltungen  von  hellen  Quarzsanden  und  Pyritschiefern  als 
„Saazer  Schichten"  bezeichnet  werden.  Als  besondere  Bildungen  sind  noch 
die  Diatomeenschiefer  (Polierschiefer)  des  Trippelberges  von  Kutschlin  bei 
Bilin  und  die  Alaunschiefer  von  Komotau  zu  nennen. 

Unmittelbar  über  diesem  Komplexe  liegt  das  mächtige  Braunkohleuflötz, 
welches  den  hauptsächlichen  Kohlenreichtum  des  nördlichen  Böhmen  aus- 
macht Auf  weite  Strecken  etwa  8 — 12  w  mächtig,  schwillt  es  stellenweise, 
wie  z.  B.  bei  Oberleutensdorf,  bis  zu  30  ///  an,  ja  in  der  Gegend  von  Bilin 
erreicht  es  selbst  40  m  Mächtigkeit,  wobei  freilich  schwächere  Zwischen- 
mittel mit  in  die  Ziffer  einbezogen  sind;  stellenweise  nehmen  die  Zwischen- 
mittel zu  und  das  Plötz  teilt  sich  dann  in  drei  schwächere  Einzelflötze. 

Über  dieser  großen  Anhäufung  von  fossilem  Brennstoff  folgt  eine  wechsel- 
volle Serie  von  Letten  und  Scbiefertonen  und  schwächeren  Kohlenschmitzen. 
Ihnen  ist  im  Brüxer  und  Teplitzer  Gebiete  in  unregelmäßigen  Linsen, 
wasserdurchlässiger  und  fließender,  feiner  Sand,  der  sogenannte  Schwimm- 
sand, eingeschaltet,  der  gefährlichste  Feind  des  Bergbaues.  Die  größte 
Zahl  der  PHanzenreste,  welche  für  die  Altersbestimmung  der  Braunkohlen- 
bildungen verwertet  wurden,  stammt  aus  diesen  Hangendschichten. 

Über  diesen  60  bis  150  m  mächtigen  Hangendschichten  liegen  noch 
die  feuerfesten  Tone  von  Preschen  nordwestlich  von  Bilin  mit  zahlreichen 
Fischen  und  Reptilien.  Früher  für  illter  gehalten,  müssen  sie  jetzt  nach 
ihrer  Lagerung  als  das  jüngste  unteruiiocäne  Glied  der  Schichtserie  gelten. 

Vermutlich  durch  den  Brand  von  Kohlenflötzen,  welche  auch  in  früherer 
Zeit  durch  Gebirgsbewegung  Selbstentzündung  erlitten  haben,  oder  vielleicht 
auch  unter  Einwirkung  der  Basaltströmc  und  Tuffe  sind  die  sogenannten  „Erd- 
brände" oder  „Brandschiefer'  entstanden.  Die  Tone  und  Letten  im  Hangenden 
des  Flötzes,  häufig  nahe  dessen  Ausgehendem,  sind  rotbraun  gebacken  oder 
schwarz  gebrannt,  hart,  stengelig,  schiefrig,  oft  in  roten  Toneisenstein  oder 
violette  jaspisartig  dichte  Gesteine  verwandelt.  Wegen  ihrer  größeren  Härte 
ragen  sie  oft  als  kleine  Hügel  Uber  die  umgebenden  Tone  empor;  das  Flötz 
scheint  in  ihnen  manchmal  nur  durch  eine  tuffartige  Aschenlage  ver- 
treten zu  sein.  Ihre  Hauptverbreitung  besitzen  sie  im  Teplitzer  Becken,  und 
zwar  im  Süden  in  der  Anlehnung  an  das  Mittelgebirge,  südlich  von  Bilin, 
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an  verschiedenen  Punkten,  dann  bei  Sobruschan  östlich  von  Dux,  von  hier 
über  den  Wacholderberg  bis  Teplitz  ostwärts  ziehend;  auch  im  Mittel- 
gebirge selbst  in  der  Nähe  der  Kohlenlager  bei  Schwaz  und  Krupai  in  der 
Nähe  von  Aussig  u.  a.  a.  0.  erscheinen  weniger  ausgedehnte  Vorkommnisse. 
In  den  westlichen  Becken  finden  sich  Erdrände  seltener  und  in  beschränkterer 
Ausdehnung,  wie  z.  B.  bei  Lessau  und  Zedlitz  nördlich  von  Karlsbad  und 
zwischen  Kulm  und  Falkenau. 

Mittelmiocäne  Bildungen  treten  im  Teplitzer  Becken  nur  in  sehr 
beschränkter  Verbreitung  auf.  In  einer  kleinen  Mulde  unmittelbar  auf  dem 
Turon  liegen  die  weißen  und  hellgelben  Süßwasserkalke  von  Tuchorschitz 
und  Groß-Lippen  südlich  von  Postelberg  und  östlich  von  Saaz.  Lagenweise 
sind  sie  sehr  reich  an  Schneckenschalen  und  anderen  Fossilien,  unter  denen 
jedoch  Pflanzenreste  seltener  sind.  Wie  Rkess  gezeigt  hat,  sind  sie  dem 
Landschneckenkalke  von  Hochheim  bei  Mainz  gleichzustellen.1) 

Im  Becken  von  Karlsbad  und  Falkenau  ist  der  auf  den  tieferen  Schichten 
umgehende  Bergbau  nur  von  geringerer  Bedeutung.  Das  Liegende  bilden 
hier  ähnliche  Sandsteine  wie  im  Teplitzer  Becken,  jedoch  mit  bedeutend 
weniger  mächtigen  Moor-  und  Pechkohlcnflötzen.  Von  El  bogen  her  sinken 
diese  Sandsteine  nordwärts  unter  die  jüngeren  Tone  mit  den  Lignitflötzen, 
welche  die  Mitte  der  Mulde  einnehmen.  Ein  zweiter  Streifen  von  Sandstein 
folgt  dem  Nordrande  des  Beckens  am  Südfuße  des  Erzgebirges  und  bei 
Sittengrün  scheint  sich  über  den  Sattel  dieses  Kückens  eine  Verbindung 
zwischen  dem  Braunkohlen  Sandstein  des  Falkenauer  Beckens  mit  dem 
gleichen  Sandsteine  herzustellen,  der  von  hier  an  nordwärts  oft  nnr  als  loses 
Blockwerk  von  conglomeratartigem  und  eisenschüssigem  Gestein,  als  tiefstes 
Glied  die  jüngeren  Ablagerungen  des  Beckens  von  Eger  umsäumt. 

Ablagerungen  dieser  älteren  Stufe  finden  sich  auch  noch  überdies  auf 
der  Granithochfläche  des  Karlsbader  Gebirges  zum  Teil  nur  als  Blockwerk 
von  Braunkohlensandstein,  wie  östlich  von  Karlsbad  zwischen  Engelhaus  und 
dem  Tcpltale,  und  südlich  vou  Karlsbad  auf  den  Höhen  in  der  Umgebung 
des  Veitsberges.  Die  Ströme  und  Tuffe,  welche  sich  von  der  Dnppauer 
Masse  her  Uber  den  Granit  von  Karlsbad  ausbreiteten,  haben  Sande  und  stellen- 
weise auch  abbauwürdige  Flötze,  wie  am  Steinberge  bei  Donawitz  und  am 
TTaben  bei  Troskau,  mit  ihrer  schützenden  Decke  überzogen. 

Der  Bildungsepoche  dieser  Braunkohlensandsteine  ist  eine  beträchtliche 
grabenförmige  Einsenkung  nachgefolgt,  welche  bald  in  der  stärkeren  Neigung 
der  Schichten  bald  in  staffeiförmigen  Abbruchen  und  in  der  Beschränkung 
der  jüngeren  Sedimente  auf  das  heutige  Becken,  ohne  Übergreifen  auf  den 
höheren  Granitrücken,  ihren  Ausdruck  findet.8) 

l)  A.  E.  Reubs.  Fossile  Osrrakoden  und  Mollusken  der  tert.  Süßwasserschichteu  ini 
nördlichen  Böhmen.  PalaeontogTaphica  1852.  —  Die  Utas.  Molinsken  der  tert.  SUÜwasscr- 
kalke  Bühmcus.  Sitzungsber.  d.  kaiacrl.  Akad.  d.  Wissenschaft  XLII,  1860.  —  G.  Beider. 
Die  Gegend  von  Saaz.  Programm  d.  k.  k.  Staatsgyuiuasiunis,  Saaz  pro  1802—93. 

*)  I^übe.  Geologische  Exkursionen  S.  %. 
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Tagbau  bei  Falkenau. 


Diese  jüngeren  Sedimente  sind  unzweifelhaft  Miocän.  Ihre  wichtigste 
Vertretung  finden  sie  in  dem  oheren  mächtigen  Lignitflötze  von  Falkenau 
und  den  begleitenden  Schiefertonen,  welche  in  weit  weniger  gestörter  Lagerung 
die  Mitte  der  beiden  Becken  von  Eger  und  Falkenau  ausfüllen.  Die  nun 
freilich  teilweise  aufgelassenen  großartigen  Tagbaue  beim  Bahnhofe  von 
Falkenau  beruhen  auf  diesem  jüngeren  Lignitflötz;  die  tiefere  Gaskohle,  die 
ältere  Stufe,  wird  an  derselben  Stelle  durch  Schächte  gefördert.  Im  Egerer 
Becken  wird  das  Lignitflötz  nur  am  Ostrande  bei  Königsberg  abgebaut. 

Cber  diesen  Flötzen  folgt,  besonders  im  Egerer  Becken  sehr  mächtig 
entwickelt,  die  Stufe  der  Cyprisschiefer,  eine  sehr  wechselreiche  Folge 


Fig.  43.    Tagbau  auf  da8  LignitflBtz  de«  Franzensbader  Beckens, 
Tochlowitz  bei  Königsberg. 


von  Schiefertonen,  Sunden  und  Letten,  welche  stellenweise  ganz  außer- 
ordentliche Mengen  von  Schälchen  des  Muschelkrebses  Cypris  angusta  Ilenss 
enthält.  Neben  zahlreichen  Resten  von  Süßwasserfischen,  Batrachiern,  Vögeln, 
Insekten  und  Pflanzenabdrücken  ist  vor  allen  Ma.sh»hn  (w<ius1iilrm  Cur.  als 
leitendes  Fossil  des  Miocän  zu  nennen. 

Flützstörungen  und  Bergbau  im  Toplitzer  Becken. 

Während  die  Flötzbildungen  innerhalb  des  Mittelgebirges  durch  die 
Eruptiousvorgänge  aufs  mannigfachste  zerstückelt  sind,  bilden  sie  unter  der 
Ebene  eine  mehr  zusammenhängende  muldenförmige  Ablagerung.  Dem  Rande 
des  Erzgebirges  und  den  vorgelagerten  Kreidesehollen  im  Norden  und  den 
durch  die  kristallinischen  Vorkommnisse  im  Süden  angedeuteten  l  iurissen  des 
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Beckens  folgt  rings  der  Aasbiß  des  Kohlenflötzes;  gegen  die  Mitte  des  Beckens 
and  gegen  das  Maidentiefste  nimmt  das  Flötz  im  allgemeinen  an  Mächtigkeit  zu. 

Der  große  erzgebirgische  Porphyrzug,  welcher  von  Sachgen  her  südwärts 
ziehend  zwischen  Klostergrab  and  Graupen  anter  der  Kreide  aad  den  Braun- 
koblenbildaagea  verschwindet,  findet  seine  Fortsetzung  in  den  Gresteinen,  auf 
welchen  die  Stadt  Teplitz  steht,  and  den  umgebenden  Hügeln  von  der  Stephans- 
höhe im  Osten  bis  zum  Dorfe  Janegg  im  Westen.  Dazu  kommt  uoch  ein 
kleiner  Aufbruch  von  Porphyr  am  Laisenfelsen  bei  Weißkirch  litz,  etwa  am 
halben  Wege  zwischen  Teplitz  und  dem  Erzgebirgsrande.  Kleine  Plänerschollen 
begleiten  den  Porphyraufbruch.  Die  Phonolithkuppe  des  Teplitzer  Schloßberges 
vermittelt  ihrerseits  wieder  den  Anschluß  an  die  Httgelreihen  des  Mittel- 
gebirges. Die  Einengung  des  Braunkohlengebietes  auf  nur  etwa  4  km,  welche 
auf  diese  Weise  zwischen  dem  Porphyr  des  Erzgebirges  und  den  Teplitzer  Por- 
phyrhügeln zu  stände  kommt  und  die  kleinere  Braunkohlenmulde  von  Karbitz 
und  Mariaschein  abschnürt  von  dem  großen  Teplitz-DuxKomotau  und  Saazer 
Becken,  stellt  zugleich  einen  Streifen  seichter  Lagerung  oder  einen  unter- 
irdischen Sattel  der  Flötzbildungen  dar.  Hier  zwischen  Eichwald  und  Teplitz 
sinkt  das  Flötz  nur  bis  auf  75  m,  südlich  von  Kosten  nur  25  m  unter  die 
Oberfläche  hinab,  während  es  im  Britanniaschachte  bei  Mariaschein  südlich 
von  Graupen  erst  in  156  m  Tiefe  erreicht  wurde.  Im  Teplitzer  Becken 
liegt  das  Muldentiefste  bei  Oberleutensdorf  und  Ratschitz  in  mehr  als  35  m. 
Entsprechend  dem  steileren  Einfallen  (8°— 36°)  und  den  zahlreicheren  Ver- 
werfungen ist  das  Muldentiefste  allenthalben  bedeutend  dem  Erzgebirge 
genähert. 

Überhaupt  kommt  das  Absinken  des  Flötzes  nicht  allein  durch  das 
Einfallen,  sondern  auch  durch  die  zahlreichen  Verwerfungen  von  wechselnder 
aber  meist  nur  geringer  Sprunghöhe  zu  stände.  Es  muß  wohl  zweifelhaft 
bleiben,  ob  sie  alle  als  eigentliche  tektonische  Störungen,  vergleichbar  den 
Brüchen  am  Rande  des  Erzgebirges,  aufgefaßt  werden  können.  Der  eigen- 
tümliche bogenförmige,  selten  auf  große  Strecken  in  gleicher  Richtung  an- 
haltende Verlauf,  mit  dem  sie  häufig  den  Inseln  älteren  Gebirges  oder  den 
Eruptivkuppen  ausweichen,  die  Art  und  Weise  ihrer  Verzweigung  lassen  es 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  sie  Uberhaupt  in  das  liegende,  ältere  Gebirge  fort- 
setzen. Wahrscheinlich  sind  sie  nur  die  Äußerung  eines  allgemeinen  Zusammen- 
sinkens der  tertiären  Schicbtmasse,  welche  in  der  Muldenmitte,  im  mächtigsten 
Teile  des  Schichtkomplexes,  den  größten  Betrag  ausmacht  und  so  ein  staffel- 
weises Abbrechen  von  den  Rändern  her  zur  Folge  hat. 

Schwächere  Störungen  geben  sich  innerhalb  des  Flötzes  als  sogenannte 
RuHkllifte,  Rußkämme  oder  Kußschwielen  kund.  Als  offene  Wege  für  den 
plötzlichen  Zutritt  der  Grund-  oder  Tagwässer  oder  auch  als  Veranlassung 
zur  Selbstentzündung  des  Kohlenflötzes  sind  sie  für  den  Bergbau  häufig  von 
Wichtigkeit.  Sogenannte  Lettenkämme  entstehen  durch  Kombinationen  von 
Verwerfungen  im  entgegengesetzten  Sinne,  so  daß  hörst  artig  aufragende 
Rücken  von  verdrücktem  Schieferton  das  Flötz  in  störender  Weise  unterbrechen. 

Bau  und  Bild  von  Ö*t*rr«ich.  13 
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Pingen. 


Das  Flötz  in  der  Tiefe  ist  bestimmend  geworden  för  die  landschaftliche 
Physiognomie,  welche  die  Ebene  heute  darbietet.  Freilich  hat  sich  das  Bild 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  vergangenen  Jahrhunderte  entwickelt;  seit 
der  Eröffnung  der  Aussig-Teplitzer  Eisenbahn  (1869)  datiert  der  enorme 
Aufschwung  der  nordböhmischen  Braunkohlenproduktion;  der  Ertrag  war 
vom  Beginne  bis  zum  Ende  des  XIX.  Jahrhunderte  um  das  750fache 
gestiegen.  Von  irgend  einer  der  umliegenden  Höhen  sieht  man  nun  den 
Rauch  aufsteigen  von  ungezählten  Fabriksschloten  und  Schachtanlagen,  man 
hört  fortwährendes  Hämmern,  Lärmen  und  Pfeifen,  und  weithin  leuchten 


Fig.  44.   Blick  auf  das  Teplitzer  Becken  von  den  Höhen  bei  Tschausch;  im  Hintergründe 
daa  Erzgebirge  bei  Oberleutensdorf ;  im  Vordergrunde  Bergbau-Pingen. 

die  weißen  Dampfwolken  der  Lokomotiven,  welche  die  Ebene  nach  allen 
Richtungen  durchkreuzen  und  unaufhörlich  die  langen  Kohlenzllge  den  Ab- 
hang des  Erzgebirges  bei  Klostergrab  und  Nikiasberg  hinaufschleppen. 

Das  mächtige  Flötz  kann  nur  zum  Teile  abgebaut  werden,  und  zwar 
werden  zwischen  breiten  Schutzpfeilern  durch  Sprengung  grolle  kubische  Kohlen- 
massen niedergelassen  und  gefördert  Die  leeren  Kammern  gehen  nach- 
träglich zu  Bruche  und  die  tiefen  kreisrunden  Pingen,  welche  auf  weite 
Strecken  »las  Ackerland  der  Ebene  zerstören,  spiegeln  an  der  Oberfläche  in 
ihrer  regelmäßigen  Anordnung  die  planmäßige  Anlage  und  den  Fortschritt 
des  Abbaues  in  der  Grube  wieder.  Da  und  dort  öffnet  sich  ein  Tagbau  als 
weiter  Schlund,  aus  dem  in  dllnnen  Wolkenfäden  der  heiße  Kanch  der 
selbstentzuudeteu  Kohlenlösche  aufsteigt. 
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In  den  Tagbauen  bei  Dax  ist  das  33  m  mächtige  Flöte  anf  mehr  als 
einen  halben  Kilometer  Länge  bloßgelegt.  Aus  der  senkrechten  Kohlenwand 
werden  Pfeiler  geschlitzt  und  durch  Sprengung  zum  Abstürze  gebracht. 
Bei  einer  einzigen  Sprengung  donnern  hier  oft  die  Ladungen  von  ganzen 
Kohlenzügen  gleichzeitig  nieder  auf  die  Sohle  des  Tagbaues. 

Der  Kampf  mit  den  unterirdischen  WaBsern,  welcher  die  Ausbeutung 
so  enormer  Kohlenschätze  naturgemäß  stets  zu  überwinden  haben  wird, 
nimmt  im  Teplitzer  Gebiete  gar  oft  ganz  besondere  und  lehrreiche  Formen 
an,  einerseits  infolge  der  Nähe  der  Thermen,  von  denen  später  die  Rede  sein 
wird,  und  dann  infolge  des  auch  in  anderen  Kohlengebieten  sehr  gefürchteten 
Schwimmsandes  im  Hangenden  des  Flötzes.  Der  feine  Quarzsand,  welcher 
mit  Wasser  durchtränkt  in  unregelmäßigen  und  allein  durch  Bohrungen 
nachweisbaren  Linsen  im  für  Wasser  undurchlässigen  Tegel  eingeschlossen 
ist,  gerät  in  Bewegung,  sobald  die  Linse  angezapft  wird,  das  ausströmende 
Wasser  reißt  die  Sandteilchen  mit  sich  und  überschwemmt  mit  großer 
Schnelligkeit  tiefere  Grubenstrecken;  durch  die  Entleerung  der  Linse  ver- 
lieren die  auflastenden  Schichten  ihre  Unterlage  und  gehen  rasch  zu  Bruche. 

Im  Juli  des  Jahres  1895  hat  der  nördliche  Teil  der  Stadt  Brüx  durch 
das  Ausfließen  einer  solchen  kleineren  Linse  schwer  gelitten;  der  Schwimm- 
sand, über  dem  unglücklicherweise  ein  Teil  des  Bahnhofes  der  Aussig- 
Teplitzer  Bahn  und  die  umliegenden  Straßen  gelegen  waren,  hatte  seinen 
Weg  westwärts  durch  eine  ganz  schmale  Sandlage  und  eine  Kluft  im  Kohlen- 
flöze zu  den  bereits  abgebauten  Kammern  und  den  Strecken  des  Anmi- 
Hilfsbauschachtes  genommen.  Am  Ostrande  der  Linse  senkte  sich  das 
Terrain  zuerst  und  gegen  die  Einbruchstelle  schritt  die  Bildung  der  Pingen 
ziemlich  rasch  fort.  Verhältnismäßig  langsam  sanken  die  hohen  Stadtgebäude 
in  die  Tiefe,  so  daß  sich  die  gesamte  Einwohnerschaft  retten  konnte.  Doch 
entleerte  sich  die  Schwimmsandlinse  das  erste  Mal  nicht  vollständig;  im 
September  des  Jahres  1896  erfolgten  neuerliche  Nachschübe  mit  neuerlicher 
Pingenbildung.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  um  näher  einzugehen  auf  die 
zahlreichen  Einzelheiten  der  unterirdischen  Hydrologie,  die  sich  bei  dieser 
Gelegenheit  ergeben  haben,  und  auf  die  Maßnahmen,  welche  getroffen  wurden, 
uro  wieder  gesicherte  Zustände  herzustellen.  Wo  man  die  Schwimmsandlinsen 
genau  kennt  und  nicht  umgehen  kann,  hat  man  schon  mehrfach  dieselben 
durch  künstliche  Austrocknung  unschädlich  zu  machen  getrachtet,  und  wo 
man  gezwungen  ist,  eine  mächtigere  Lage  von  schwimmendem  Gebirge  mit 
einem  Schachte  zu  durchteufen,  eine  früher  für  unmöglich  geltende  Aufgabe, 
bringt  man  das  Wasser  der  Tiefe  nach  einem  sinnreichen  Verfahren  von  Poetsth 
künstlich  zum  Gefrieren  und  arbeitet  gefahrlos  in  dem  auf  diese  Weise  ge- 
härteten Sande. 

Die  außerordentliche  Bedeutung  des  Hauptflötzes  im  Teplitzer  Becken 
erhellt  am  deutlichsten  au»  den  Ziffern  des  statistischen  Jahrbuches  des 
Ackerbaumiuisterintns.  Von  etwa  183  Millionen  Meterzentner  Braunkohle, 
welche  während  des  Jahres  1901  in  Böhmen  produziert  wurden,  entfallen 
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mehr  als  182  Millionen  auf  die  nordwestböhmischen  Becken;  von  diesen 
ergab  die  Produktion  in  den  Revierbergämtern  Teplitz,  Brüx,  Koinotau  und 
Ellbogen,  welche  fast  aosschließich  auf  dem  genannten  Klötze  betrieben  werden, 
zusammen  156  3  Millionen  Meterzentner.  Auf  den  drei  Flötzen  des  Falkenauer 
Beckens  wurden  181  Millionen  Meterzentner  produziert,  und  zwar  auf  dem 
Josefiflötze  2  Millionen,  auf  dem  Agnesflötze  (Gaskohle)  6*75  Millionen  und 
auf  dem  jüngsten,  dem  mächtigen  Lignitflötze  von  Falkenau  und  Königsberg 
7  7  Millionen  Meterzentner  Braunkohle. 

Eruptivgesteine  Im  Mittelgebirge. 

Durch  das  Spaltennetz,  welches  im  Zusammenhange  mit  der  erz- 
gebirgischen  Senkung  gebildet  wurde,  sind  die  Eruptivmassen  des  Mittel- 
gebirges zwischen  der  hohen  Lausche  und  den  Kuppen  bei  Brttx  und  Bilin 
hervorgedrungen;  hier  findet  man  die  größte  Mannigfaltigkeit,  sowohl  an 
Gesteinstypen  als  auch  an  Lagerungsformen,  an  inniger  Verknüpfung  von 
Gängen,  Quellkuppen,  deckenförniigen  und  stromartigen  Ergüssen  und  Lagern 
loser  Auswurfsmassen.  Die  schwierigen  Aufgaben,  die  verschiedenen  sich 
gegenseitig  durchbrechenden  und  Uberlagernden  Gesteinstypen,  welche  die 
älteren  Sedimente  zerstückelt  und  durchbrochen  haben,  dem  Alter  nach  zu 
sondern,  nach  ihrer  chemischen  Verwandtschaft  zu  gruppieren  und  vielleicht 
als  Spaltungsprodukte  von  einem  gemeinschaftlichen  Urmagma  abzuleiten, 
konnten  bei  den  älteren  Übersichtsaufnahmen  gar  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden.  Erst  die  neuere  Kartierung  des  Mittelgebirges  durch  Professor 
J.  E.  HiBSfH*  i  gibt  Aufschluß  über  die  verwickelten  Verhältnisse.  Bisher 
wurde  ein  Teil,  etwa  die  Hälfte,  des  Gebietes  durchforscht,  doch  gibt  das 
bisher  Geleistete  bereits  einen  schönen  Einblick  in  das  verwickelte  innere 
Gefüge  der  großen  vulkanischen  Aufschüttung  und  hat  gelehrt,  daß  das 
Hervorbrechen  der  verschiedenen  Schmelzflüsse  in  ihrer  Reihenfolge  nicht 
nach  so  einfachen  Gesetzen  vor  sich  gegangen  ist,  als  man  früher  anzunehmen 
geneigt  war. 

Die  Anschauung  BrusKXs  von  der  Entstehung  der  verschiedenen 
Eruptivgesteiue  aus  der  Mischung  polar  entgegengesetzer,  basischer  und 
saurer  llrmagmen  hat  vor  den  neueren  chemischen  und  petrographischen 
Studien  nicht  stand  gehalten.  Man  nimmt  im  Gegenteile  an,  daß  sich  von 
Schmelzflüssen  mittlerer  Zusammensetzung,  kieselsäurereiehe  und  kiesel- 
säurearme Magmen  in  wechselnder  Reinheit  abspalten.  So  sondern  sich  nach 
gewissen  noch  näher  zu  erforschenden  Gesetzen  die  Teilmagmen  nach  sauren 
und  nach  basischen  Endgliedern,  die  aber  immer  noch  eine  gewisse  chemische 
Grundverwandtschaft  und  die  gemeinschaftliche  Abstammung  von  einem  Ur- 
magma  mittlerer  Zusammensetzung  verraten. 

')  J.  E.  Hibsch.  Geologische  Kurte  de»  böhmischen  Mittelgebirges.  Blatt  I  (Tct- 
schen)  1896.  Tschkrbam  Min.  Mitteil.  Bd.  XV,  Heft  3,  4.  Bl.  II  (Rongetock-Bodenbach), 
ebda.  1899,  Bd.  XIX,  Heft  1.  Bl.  III  (Bensen),  ebda.  1897,  Bd.  XVII,  Heft  1,  7.  Bl.  V 
(Groü-Prie»en)  1902,  Bd.  XXI,  Heft  6. 
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Als  zwei  entgegengesetzte  Typen  sind  im  böhmischen  Eruptivgebiete 
seit  langem  die  kieselsäurearmen  Basalte  und  die  kieselsäurereichen  Pho- 
nolithe  einander  entgegengestellt  worden;  zu  diesen  gesellen  sich  die 
bereits  von  Jokäly  an  einigen  Punkten  richtig  erkannten  Trachyte  als  die 
sauersten  Endglieder;  sie  spielen  ihrer  Verbreitung  nach  jedoch  nur  eine 
geringe  Rolle.  BoAicky1)  untersuchte  eine  sehr  große  Zahl  von  Gesteins- 
proben aus  allen  Teilen  der  böhmischen  Eruptivgebiete  und  unterschied 
vielerlei  Typen  unter  den  Basalten  sowie  unter  den  Phonolithen;  seine 
Beschreibungen  werden  aber  erst  eine  volle  Verwertung  finden  können,  wenn 
bei  einer  geologischen  Untersuchung  der  einzelnen  Fundpunkte  der  Zusammen- 
hang und  die  Lagerungsverhältnißse  der  einzelnen  Varietäten  in  Beziehung 
gebracht  sein  werden. 

Außer  den  genannten  Gesteinen  ist  von  Hiuscii  eine  große  Verbreitung 
des  Zwischentypus  der  Tephrite  nachgewiesen  worden,  der  in  vielen 
Abarten  einen  vollkommenen  Übergang  von  den  Basalten  zu  den  Phonolithen 
vermittelt.  Im  großen  ganzen  muß  aber  das  Urmagma  der  mittelgebirgischen 
Ergnsse  ziemlich  basisch  gedacht  werden;  die  Basalte  hal>en  die  größte 
Verbreitung  und  die  seltenen  Trachyte  erreichen  im  Maximum  den  relativ 
nicht  hohen  Kieselsäuregehalt  von  etwa  65%-  Das  vermutliche  Urmagma 
gehört  in  die  Gruppe  der  theralithischen  Magmen,  welche  sich  durch 
hohen  Gehalt  an  Tonerde  und  Alkalien  und  relativ  geringen  Calciuragehalt 
auszeichnen.  Nach  einem  allgemeinen  Gesetze  steigt  der  Gehalt  an  Tonerde 
und  Alkalien  zugleich  mit  der  Kieselsäure,  während  Calcium,  Magnesium  und 
Eisen  abnehmen;  in  den  busischen  Teilmagmen  steigen  und  fallen  die 
Metallgruppen  im  umgekehrten  Sinne.  Die  große  Mannigfaltigkeit  der 
Gesteinstypen  wird  nicht  nur  durch  die  wechselnde  chemische  Zusammen- 
setzung bedingt,  sondern  auch  durch  die  wechselnden  Bedingungen,  unter 
welchen  die  Schmelzflüsse  zur  Erstarrung  gelangen.  Je  nach  den  wechselnden 
Druckverhältnissen  und  nach  den  vorhandenen  Lösungsgenossen  kommen 
andere  Salze  oder  dieselben  in  anderer  Keihenfolgo  zur  Ausscheidung; 
langsame  oder  raschere  oder  ungleichmäßige  Abkühlung  bedingen  jeweilige 
holokristallinisch-porphyrische,  teilweise  oder  vollkommen  glasige  Er- 
starrung und  somit  eine  große  Mannigfaltigkeit  der  Strukturformen.  Namentlich 
in  den  Ganggesteinen  sind  die  Erstarrungsbedingungen  dem  größten  Wechsel 
unterworfen.  Hier  ist  nicht  der  Platz,  alle  die  Gesteine  aufzuzählen,  welche 
in  Böhmen  unterschieden  worden  sind. 

In  zweierlei  Hinsicht  aber  ist  die  große  Masse  von  Silikatschmelzen  von 
geologischem  Interesse;  einerseits  bezüglich  der  Art  und  Weise,  in  welcher  sie 
die  Umgebung  durchbrochen  haben,  im  Zusammenhange  mit  der  Erstarrungs- 
form als  Tiefengestein  oder  als  Ergußgestein,  und  anderseits  bezüglich  der 
Reihenfolge,  in  der  sie  dem  mutmaßlichen  gemeinschaftlichen  Herde  ent- 

*)  E.  Bo&icky.  Petrographiache  Stadien  an  den  Basaltgesteinen  Böhmens.  Archiv 
f.  naturw.  Landesdurchforgchung  v.  Böhmen.  Prag  1873,  Bd.  II.  Petrographische  Studien 
an  den  Phonolithgesteinen  Böhmen»,  ebda.  1874,  Bd.  III. 
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strömt  gind.  Die  gegenseitige  Durchdringung  und  Überlagerung  muß  Auf- 
schluß geben  Uber  die  Altersverhältnisse.  Diese  haben  sich,  wie  erwähnt, 
lange  nicht  so  einfach  gezeigt,  als  man  ursprünglich  vermutet  hatte.1) 

Die  ältesten  Oberflächenergüsse  und  Tunanhäufungen  bestehen  aus 
basaltischen  Gesteinen.  Das  würde  mit  der  herrschenden  Hegel,  daß  die 
Eruptionen  eines  Gebietes  mit  dem  basischen  Endgliede  beginnen,  wohl 
Ubereinstimmen.  Aber  gleichzeitig  oder  vielleicht  sogar  vor  den  ersten 
basaltischen  Eruptionen  sind  nach  Hibhch  größere  Phonolithmassen  ans  der 
Tiefe  emporgestiegen,  jedoch  wenigstens  zum  größten  Teile  nicht  bis  zur 
Oberfläche  gelangt,  sondern  als  Laccolithen  im  oberturonen  Tonmergel 
stecken  geblieben.  Hierauf  wurden  große  Massen  tephritischer  Magmen 
(Trachy dolor ite)  zu  Tage  gefördert;  sie  bilden  mächtige  Ergüsse,  Ströme 
und  Decken  und  Kuppen,  besonders  aber  Tunanhäufungen  verschiedener 
Art  Die  Tephrite  werden  an  einzelnen  Stellen  wieder  von  jüngeren  Basalten 
durchbrochen.  Die  dritte  und  jüngste  Phase  der  Eruptionen  ist  gekennzeichnet 
durch  reichliche,  hellfarbige  Trachyttuffe  und  Trachy tdecken,  darüber 
breiten  sich  neuerdings  Phonol ithkuppen  aus  als  das  allerjüngste  Glied  der 
ganzen  Serie;  sie  sind  begleitet  von  Gängen  von  Tinguait  und  Tinguait- 
porphyr.  Man  sieht,  daß  diese  wechselreiche  Serie,  welche  während  der 
Oligocänzeit  und  auch  noch  später  hervorgebrochen  ist,  nur  im  großen  ganzen 
und  nicht  im  einzelnen  der  allgemeinen  Regel  einer  Aufeinanderfolge  von 
basischen  zu  mittleren  und  sauren  Gesteinen  unterworfen  ist 

Essexlt  voo  Rongstock. 

Wenn  man  von  Aussig  talabwärts  wandert,  vorbei  an  den  felsig  hoch- 
aufragenden Phonolithbergen,  welche  die  Landschaft,  besonders  vom  linken 
Ufer  her  beherrschen,  so  trifft  man  beim  Dorfe  Rongstock,  wo  die  Bahn- 
linie den  Felsen  steil  angeschnitten  hat,  auf  ein  eigentümliches,  deutlich  kör- 
niges Gestein,  bestehend  hauptsächlich  aus  Kalknatronfeldspat  nebst  dunklem 
Glimmer  und  Augit.  Da  es  der  Struktur  nach  zu  den  porphyrischen  und 
teilweise  glasigen  jüngeren  Eruptionen  nicht  recht  zu  passen  schien,  hat  es 
schon  seit  längerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  sich  gelenkt. 
Reu**,  Jokki.y  und  KRK.rf  i  nannten  das  Gestein  Syenit  oder  syenitähnlichen 
Grttnstein  und  vermuteten  in  dem  Vorkommen  einen  Aufbruch  des  Grund- 
gebirges, wie  solche  in  größerer  Ausdehnung  im  Elbtale  weiter  nördlich 
oberhalb  llerrnskretschen  und  im  Süden  bei  Czernosek  bekannt  waren.  Erst 
durch  llms(  n  wurde  das  tertiäre  Alter  und  der  Zusammenhang  des  Gesteins 
mit  den  jungen  Eruptionen  nachgewiesen.  Anfänglich  wurde  es  für  die 
kristallinische  Ausbildung  des  basaltischen  Magmas,  für  einen  Dolerit  oder 
auch  für  einen  Gabbro  gehalten,  bis  durch  die  chemische  Analyse  die 
Übereinstimmung  mit  den  Tephriten,  mit  den  Magmen  mittlerer  Znsammen- 

1  .J.  K.  Hmscii.  Die  Eruptionsfoltfe  im  böhmischen  Mittelgebirge  im  Vergleich  zur 
Kruptioiü-iolire  :iiideror  vulkanischer  Gebiete.  Tschkrmakb  Min.  Mitteil.  Bd.  XIX,  Heft  5, 

6,  s.  4*y^iswo. 


Digitized  by  Google 


Schloßberg  von  Groß-Priesen. 


n»9 


setzung  dargetan  worden  ist.  Es  ist  das  den  tephritischen  Ergüssen  ent- 
sprechende vollkristallinische  Tiefengestein  und  nach  der  neueren  Systematik 
mit  dem  Namen  Essexit  zn  belegen. 

Die  verhältnisraäsig  kleine  Partie,  welche  anf  einer  Strecke  von  etwa 
500  m  entlang  der  Bahnlinie  aufgeschlossen  ist,  stellt  allem  Anscheine  nach 
den  liest  eines  größeren  Stockes  dar,  der  durch  spätere  Eruptionen  vorwiegend 
phonolithischer  und  trachytischer  Magmen  zerstört  worden  ist.  Der  mächtige 
Phonolithkörper  des  Pradelberges  scheint  den  größten  Teil  des  Essexitstockes 
verdrängt  zu  haben;  Decken  von  Trachyt  und  Trachyttuff  haben  sich  als 
jüngste  Eruptionsprodukte  darüber  weithin  ausgebreitet 

Der  Essexit  hat  die  oberturonen  Mergel  mit  Inoceramm  Ctu-ieri  durch- 
brochen und  in  Kalksilikathornfels  umgewandelt;  allmählich  schwindend 
läßt  sich  die  Kontaktwirkung  entlang  der  Bahnlinie  einen  Kilometer  weit 
verfolgen.  Ob  die  Kontaktmetamorphose  der  gleichen  Mergelstufe  jenseits 
des  Pradelberges,  mehr  als  zwei  Kilometer  vom  gegenwärtigen  Essexitstocke, 
noch  auf  diesen  zurückgeführt  werden  kann,  läßt  sich  nicht  entscheiden,  da 
in  dieser  Richtung  der  Stock  zerstört  wurde  und  jüngere  Gesteine  dazwischen 
getreten  sind.  Sehr  verschiedenartige  Gesteinsgänge  durchsetzen  von  der 
Mitte  radial  ausstrahlend  den  Hauptstock  und  die  Kontaktzone. 

Auf  nachträgliche  Solfataren-  und  Fumarolenwirkung  im  bereits 
erstarrten  Gestein  ist  das  Auftreten  sulfidischer  Eisen-,  Blei-.  Silber-  und 
Kupfererze  zurückzuführen;  sie  erscheinen  als  Nester  und  Schmitzen  oder  in 
der  Gesteinsmasse  fein  versprengt,  oder  auf  Kluftflächen,  besonders  in  der 
Nähe  der  jüngeren  Gänge,  und  in  der  inneren  Zone  des  Kontakthofes  an- 
gereichert und  sind  schon  zu  wiederholten  Malen  der  Gegenstand  erfolgloser 
Schürfungen  gewesen. 

Andere  Aufbrüche  desselben  Gesteines  in  Form  breiter  Kuppen  und 
auch  iu  Gangform  finden  sich  unweit  südlich  am  Lechenberge  und  an 
anderen  Punkten  bei  Groß-Priesen ;  hier  verdient  noch  ein  weiteres  voll- 
kristalliuisch-körniges  Gestein  besondere  Erwähnung,  nämlich  derSodalith- 
Augit-Syenit,  welcher  den  Schloßberg  von  Groß-Priesen  am  rechten 
Elbeufer  oberhalb  Rongstock  zusammensetzt  und  ebenfalls  die  olverturonen 
Cuvierimergel  im  Kontakte  verändert  hat.  Das  Gestein  zeigt  genau  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Essexits  von  Rongstock,  aber  völlig  ver- 
schiedenen Mincralbestand,1)  ein  schönes  Beispiel  für  die  Ausbildung  des 
gleichen  Magmas  zu  verschiedenen  Mineralgemengen,  trotzdem  beide  unter 
etwa  gleichem  Drucke  vollkristallinisch  erstarrt  sind.  Die  Verschiedenheit 
wird  auf  die  Gegenwart  von  chemisch  gebundenem  Wasser  und  Spuren  von 

x)  J.  E.  Hissen.  Über  Sodalithangitsycnit  im  böhmischen  Mittelgebirge  und  über 
die  Beziehungen  zwischen  diesem  Gestein  und  dem  Essexit.  Tscbkkmakb  Min.  Mitteil. 
Bd.  XXI,  Heft  2,  S.  1V7,  1902.  Das  Gestein  von  Groli-Priesen  besteht  vorwiegend  aus 
Anorthoklas,  danu  Diopsid  und  Sodalith  und  geringen  Menden  von  Magnetit,  Ägiriti- 
augit,  Hornblende,  Titnnit  und  Apatit.  Der  Essexit  vorwiegend  aus  basaltischem  Angit, 
Albit,  Anorthit,  Orthoklas,  Biotit,  daneben  noch  Hornblende,  Magnetit  und  Cancrinit. 
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Chlor  und  Schwefelsäure  im  Geatein  von  Groß-Priesen  zurückgeführt,  welche 
im  Essexitmagma  bereits  vor  der  Erstarrung  entwichen  sein  dürften. 

Phonollth-LaceoUthen. 

Als  Beispiel  für  die  Phonolithmassen,  welche  während  der  ersten  Eruptions- 
epoche innerhalb  der  mergeligen  Gesteine  stecken  geblieben  sind,  sei  der 
Hegeberg  bei  Eulau  erwähnt,  der  sich  im  Angesichte  der  erzgebirgischen 
Verwerfung  gegenüber  den  Tyssaer  Wänden  Uber  das  Eulauer  Tal  erhebt. 
Die  geologische  Karte  zeigt  eine  Phonolithmasse  von  elliptischem,  fast  kreis- 
rundem, aber  streckenweise  unterbrochenem  Umriß;  die  längere  Achse  beträgt 
2  km,  die  kürzere  17  km  Länge.  Löss  und  Elnviallehm  verdecken  den 
größeren  Teil  der  Masse;  stellen  weisse  kommen  darunter  die  kontaktmeta- 
morphen  Cuvierimergel  zum  Vorschein,  welche  dem  Phonolith  unmittelbar 
aufgelagert  sind;  sie  steigen  bis  zu  der  Seehöhe  von  480  m  hinauf.  An 
verschiedenen  Stellen  des  Bandes  wird  deutlich  die  Aufschleppung  des  Mergels 
beobachtet,  der  ringsum  von  der  Masse  abfällt;  gleiche  Verhältnisse  zeigen 
auch  die  oligoeänen  Sandsteine  am  Südrande  der  Laccolithen.  Eine  kleine 
Kuppe  von  Xephelinbasalt,  welche  dem  breiten  Kücken  beiläufig  in  der  Mitte, 
wahrscheinlich  über  einem  Schlote,  aufsitzt,  beweist  das  vorbasaltische  Alter 
des  Laccolithen. 

Ein  zweiter  Laccolith  wird  zwischen  Kartitz  und  Neschwitz  unter- 
halb Rongstock  von  der  Elbe  durchschnitten,  knapp  am  rechten  Flußufer 
gehört  ihm  die  Kuppe  des  Jungfernsteins  an.  Am  südlichen  Ende  der 
rechtsseitigen  Phonolithpartie  beim  Dorfe  Jakuben  ist  im  Einschnitte  der 
Nordwestbahn  die  Anlagerung  und  Aufschleppung  des  Cuvierimergels  sehr 
schön  bloßgelegt.  Die  Schotter  der  diluvialen  lluchterrassen,  welche  dem 
Phonolith  aufgelagert  sind,  zeigen  deutlich,  daß  die  Elbe  einst  über  der 
Aufquellung  geßossen  ist  uud  erst  später  durch  tiefe  Talbildung  die 
zusammenhängende  Masse  entzwei  geteilt  hat. 

In  einem  Graben  beim  Dorfe  Kojeditz  auf  der  rechten  Elbseite  gegen- 
über von  Aussig  kann  man  ebenfalls  die  Anlagerung  und  Auflagerung  des 
oberturonen  Mergels  deutlich  wahrnehmen.  Beim  Anfange  des  Grabens  ist 
derselbe  steil  stidfallcnd  aufgeschlossen  und  nordwärts  hinabsteigend  trifft 
man  sehr  bald  auf  den  Phonolith,  während  auf  der  Plateauhöhe  gegenüber 
dem  Dorfe,  an  deren  Rand  sich  der  Graben  hinabsenkt,  unter  den  diluvialen 
Schottern,  aber  unmittelbar  über  dem  Phonolith  abermals  die  Mergel  anstehen. 

Selbst  der  853  m  hohe  Kegel  des  Mileschauer  wird  von  Hinscu 
nach  seiner  freundlichen  Mitteilung  für  einen  Laccolithen  gehalten,  da  an  dem 
Südwestabhange  die  steilgestellten  Kreidemergel  bis  auf  eine  Seehöhe  von 
55G  m  hinaufreichen.  Allerdings  muß  es  vorläufig  noch  fraglich  bleiben,  ob 
die  verhältnismäßig  nur  wenig  mächtige  Sedimontdecke  so  hoch  empor- 
gestaut werden  konnte,  ohne  zu  zerreißen  und  dem  Magma  den  Austritt  an 
die  Oberfläche  zu  gestatten,  während  eine  örtliche  Aufbiegung  oder  ein 
Emporschwimmen  selbst  gewaltiger  Schollen  des  durchbrochenen  Gesteines 
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über  der  aufquellenden  Masse,  wie  es  z.  B.  von  Hintkri.kcmnek  '  i  am 
Nephelintephrit  des  Kunjetitzer  Berges  beschrieben  wird,  viel  leichter 
vorgestellt  werden  kann;  sind  ja  an  vielen  Punkten  selbst  Trümmer  des 
Grundgebirges  oder,  wie  im  Vorlande  des  Eisengebirges,  tief  liegende  Kreide- 
und  Silurgesteine  durch  die  Magmen  bis  an  die  heutige  Oberfläche  gefordert 
worden.  Selbstverständlich  haben  solche  Aufwölbungsvorgänge,  ob  wir  es 
nun  mit  echten  Laccolitbcn  zu  tun  haben  oder  nicht,  keinerlei  Beziehung 
zu  der  Idee  der  Aufstauung  der  Kettengebirge  durch  vulkanische  Kräfte, 


Kig.  45.  Der  Burschen  bei  Bilin,  Phonolith. 


wie  sie  als  Hypothese  in  früherer  Zeit  ganz  allgemein  angenommen 
worden  ist. 

Den  laccolithenförmigen  Phonolithen  der  älteren  Epoche  stehen  die 
Phonolithkuppen  entgegen,  welche  den  älteren  Tuffen  und  Ergüssen  als  frei 
aufragende  Kuppen  und  Kegel  aufgesetzt  sind  und  als  die  jüngsten  Eruptiv- 
gebilde des  Gebietes  betrachtet  werden  müssen;  hieher  gehören  z.  B.  der 
Pradelberg  bei  Aussig  und  noch  manche  der  südlichen  Kuppen  bis  zum 
Lencit-Xephelin-Phonolith  des  Lobosch  bei  Lobositz  und  zum  Nephelinphonolith 
des  Borschen,  dem  abenteuerlich  geformten  Felsklotz,  der  als  Erosionsrest  einer 
alten  Quellkuppe  oder  einer  Schlotausfüllung  aus  der  Ebene  bei  Bilin 
emporragt. 

»)  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1900,  S.  469. 
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Gange. 

An  vielen  Punkten  sind  im  böhmischen  Mittelgebirge  die  Ausfüllungen 
von  Spalten  und  Schloten  aus  den  umgebenden  Sedimenten  durch  spätere 
Erosion  herausniodeliert.  Als  ein  Gangschlot  von  Nephelinbasanit  und 
Sodalithtephrit  ist  der  60  m,  fast  senkrecht  aus  dem  umgebenden  Basalttuff 
und  Oligocänsandstein  aufsteigende,  mit  Ruinen  gekrönte  Gipfel  des  Sperling- 
stein bei  Nieder- Welhotten  südlich  von  Tetschen  zu  betrachten. 

Südlich  von  Aussig  ragt  als  Rest  eines  Phonolithganges  ein  breiter  Fels- 
klotz mit  der  malerischen  Silhouette  der  Ruine  Schreckenstein  quer  in  das 
Elbtal,  dann  nur  wenig  oberhalb,  jedoch  am  linken  Ufer  der  wegen  der  schönen 
Säulengliederung  des  Basaltes  oft  genannte  Werkotsch,  ebenfalls  als  breite 
und  hohe  Felsmauer  aus  dem  Oligocänsandstein  hervorragend.  Die  Basaltsäulen 
stehen,  von  einer  mittleren  Axe  fiederförmig  ausstrahlend,  schief  auf  den 
Scitenwänden  der  Felsmauer,  stellen  sich  aber  in  allmählicher  Schwenkung 
von  beiden  Seiten  in  dem  untersten  Teile  senkrecht  und  in  den  obersten 
Rändern  greift  der  Basalt  deckenförmig  über  den  Sandstein,  so  daß  man 
mehr  den  Eindruck  gewinnt,  als  habe  man  keine  von  unten  erfolgte  Aus- 
füllung einer  Spalte,  sondern  eher  die  Ausfüllung  einer  tertiären  Regenschlucht 
im  Sandstein  durch  einen  von  oben  eingeflossenen  Lavastrom  vor  sich, 
obwohl  nach  Hirsch  alle  Anzeichen  dafür  sprechen,  daß  die  Eruptionen 
unter  Wasser  erfolgt  und  offene  Täler  und  Schluchten  gar  nicht  vorhanden 
gewesen  seien.  Die  Ergüsse  hätten  sich  nur  ström-  und  deckenform  ig  aus- 
breiten können.  Dafür  spräche  in  erster  Linie  die  Einlagerung  vieler 
Basaltlager  in  sogenannte  „Tuffite",  das  sind  Sedimente,  welche  aus  einem 
wechselnden  Gemenge  von  Quarzsand  und  vulkanischen  Aschenmaterial 
bestehen. 

Diese  Bemerkung  von  Hibuch1)  bezog  sich  in  erster  Linie  auf  die 
breiten  Basaltkörper  der  Gegend  südlich  von  Bensen,  welche  als  Ausfüllung 
klaffender  Spalten  gedacht  sind.  Sie  sind  von  verschiedenem  tephritischem 
Eruptionsmaterial  Uberdeckt  und  haben  die  gegenwärtige  Gangstockform, 
breit  über  der  Spalte  sitzend,  ohne  große  seitliche  Überströmung,  bereite  zur 
Zeit  der  tephri  tischen  Eruptionen  besessen;  nichts  deutet  auf  Kraterformen 
vom  Vesuvtypus,  dagegen  werdeu  die  Gangstücke  von  Hibsch  mit  dem 
Typus  von  Island  verglichen,  wo  ebenfalls  die  Eruptiouen  auf  breiten  Spalten 
vor  sich  gehen  und  in  verschiedenem  Maße  seitlich  tiberfließen.  Dieselben 
gewaltigen  „Gangstöcke",  deren  Uberflossenc  Ränder  nachträglich  abgetragen 
worden  sind  und  die  gegenwärtig  als  breite  Wülste  aufragen,  trifft  man 
wieder  zur  Linken  des  Elbtals,  südwestlich  von  Bodeubach.  Besonders  hervor- 
zuheben ist  die  nordsüdlich  verlaufende  Erhebung  von  Eulau  Uber  dem 
Lerchenberg.  Ahnliche  Höhenrücken  schneiden  diesen  in  rechtem  oder  in 
schiefem  Winkel  wie  der  des  Harraberges  bei  Böhmisch-Pokau  uud  der  Zug 
von  basaltischen  Kuppen,  welcher  die  Siebenberge  bei  Ohren  zusammensetzt. 

Vi  Blatt  Bensen  S.  2"». 
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Zahlreiche  kleinere  Gänge,  hauptsächlich  von  Basalt,  sind  ans  den 
Sandsteinen  und  verschiedenen  Tuffen  der  Umgebung  von  Tet sehen  am 
Poppenberge,  an  der  Kollmer  Scheibe,  am  Natternstein  bei  Zautig  u.  a,  0.  als 
frei  aufragende  Mauern  herausgeschult.  Beim  Dorfe  Wesseln  zwischen  Aussig 
nnd  Kongstock  ist  aus  dem  zwischen  zwei  gewaltige  Phonolithberge  ein- 
gelagerten Brockentuff  eine  wilde  Regenschlucht,  der  sogenannte  Tolle  Graben, 
ausgewaschen.  An  den  steilen  Wänden  der  Schlucht  haften  zahllose  kleine 


Unveränderte  Flöthe 
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Gänge  (G.g)  u.  Stock  (k)  von 
.weißem  Letten '(Zerjetxt.  Erupt  0<sl ) 


LUD  Contact  an  der  Flotzdecke 


Fig.  46.  TrRchytgänge  und  Verkokung  der  Braunkohle  in  der  Emeranzeche  bei  Bilin, 

nach  Pemkax. 


und  lagenweise  geordnete,  bis  kopfgroße,  rundliche  und  massige  Basaltblöcke, 
und  quer  Uber  die  beiden  Scitenwähde  und  die  Tiefe  der  Schlucht,  durch 
einen  kleinen  Steilabfall  bezeichnet,  verlaufen,  zerrissenen  Ruinenmauern 
vergleichbar,  senkrechte  Gänge  camptonitiseher  Gesteine. 

Wo  jüngere  Gänge  die  Braunkohlcnflötze  durchbrochen  haben,  wurden 
auch  diese  im  Kontakte  eigentümlich  verändert.  Schon  A.  E.  Kkiks  schrieb 
die  stellenweise  Umwandlung  der  Braunkohle  von  Binnowe  und  Proboscht 
bei  Salesl  der  Einwirkuug  der  Basaltgänge  zu,  welche  die  zahlreichen 
kleinen  Plötze  der  nunmehr  gänzlich  aufgelassenen  Braunkohlengruben 
durchdrungen  und  verschoben  hatte.  Umwandlung  in  sogenannte  Stangen- 
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kohle  erwähnt  BofticKv  von  der  Gottessegenzeche  bei  Salesl  im  Hittel- 
gebirge; das  Flötz  ruht  aaf  einem  Basaltgange,  in  dessen  Nahe  die  Kohle 
in  kleine,  10 — 12  cm  hohe  und  1  cm  dicke  Säulen  zerlegt  ist,  wobei  die 
Säulchen  auf  der  unebenen  Berührungsfläche  stets  senkrecht  stehen.1) 

Genau  studiert,  sind  auch  die  Vorkommnisse  in  der  Emmeranzeche  nnd 
Plutozeche  des  Bilincr  Reviers  der  Brüser  Kohlenbergbau-Gesellschaft.*) 
Einige  Fhonolithkuppen  durchragen  dort  ohne  Einwirkung  das  Flötz,  sie  sind 
älter  äls  die  Braunkohle.  Vom  Rande  einer  der  Kuppen  setzen  einige  nur 
wenige  Meter  mächtige  Gänge  (gi,gvff§)  von  weißem  lettigen  Materiale  ab; 
wahrscheinlich  durchsetzen  sie  auch  die  Kuppe,  denn  am  gegenüber- 
liegenden Hände  erscheint  an  der  Stelle  der  drei  schmäleren  ein  mächtiger 
Gang,  genau  die  Richtung  jener  fortsetzend  (Fig.  46).  Etwa  340 — 400  m 
südöstlich  von  dieser  Ganggruppe  befindet  sich  ein  weiterer,  stellenweise 
70—80  m  breiter  Lettengang,  ebenfalls  die  gleiche  Richtung  einhaltend.  Im 
„weißen  Letten",  in  dem  man  leicht  große  Pseudomorphosen  von  Kaolin  nach 
Orthoklas  wahrnahm,  erkannte  Pelikan  mit  Sicherheit  einen  zersetzten 
Traehyt,  welcher  hier  wie  anderwärts  in  Mittelgebirge  zu  den  jüngeren 
Eruptionen  gehört.  An  beiden  Seiten  der  Gänge  ist  die  Kuhle  in  wechselnder 
Breite  verändert  und  überdies  befindet  sich  zwischen  der  Gruppe  schmälerer 
Gänge  und  dem  mächtigen  Gange  im  Südwesten  eine  breite  Zone,  in  welcher 
das  Flötz  nur  im  oberen  Teile  den  Metamorphismus  erlitten  hat.  Es  hat 
also  hier  eine  Einwirkung  von  oben  her  stattgefunden,  entweder  durch 
einen  Erguß  oder  durch  eine  Intrusion  von  traehytischem  Magraa  an 
der  Grenze  zwischen  dem  Flötz  und  seinem  Hangenden.  Die  Metamorphose 
besteht  in  erster  Linie  in  besonderer  Anreicherung  des  Kohlenstoffes, 
beziehungsweise  in  der  Umwandlung  in  die  wegen  ihres  Brennwertes  sehr 
geschätzte  Kokskohle. 

Ergösse  and  lose  Auswurfsmassen. 

Oberflächenergüsse,  vorwiegend  basaltischer,  aber  auch  tephritischer 
Natur  finden  sich  besonders  im  nördlichen  Teile  des  Mittelgebirges  in 
großer  Verbreitung  und  Ausdehnung.  Zwischen  die  Decken  festen  oder 
glasig-schlackigen  Gesteins  mit  kugeliger  oder  säulenförmiger  Absonderung 
sind  die  Lagen  loser  Auswurfsmassen  iu  Form  von  Aschen-,  Sand-  und 
Brockentnffen  eingeschaltet.  Die  Decken  haben  geringere  Mächtigkeit  als 
die  Tuffe,  selten  werden  sie  dicker  als  10  ///;  doch  sind  mächtigere  Vor- 
kommnisse bekannt,  wie  z.  B.  die  unterste  zerstückelte  uud  nur  teilweise 
aufgeschlossene  Decke  von  Nephelintephrit  am  Schichenberge  östlich  von 
Tetschen,  welche  selbst  40  w  erreicht.   Die  verschiedenartigen  Tufflagcn 

*)  Borickt.  Petrographmche  Studien  au  Basaltgestemen.  Archiv  f.  Landesdnrch- 
forschung  Bd.  II,  Abteil.  1,  II.  Teil,  S.  226.  —  Hiksch.  Blatt  Groti-Pricsen  S.  483. 

*)  A.  Pklikak.  Über  ein  Ganggestein  aus  dem  Kiliner  Braunkohlenrevier  und  die 
durch  dasselbe  hervorgerufenen  Kontakterscheinungen.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt 
1895,  Bd.  45,  S.  255. 


Digitized  by  Google 


Tuffe  bei  Tetachen. 


205 


sind  häufig  zn  20 — 50,  ja  selbst  bis  zu  100  m  Übereinander  geschichtet  Das 
ganze  System  von  tiberlagernden  Tephritdecken  nnd  Tuffen  Übersteigt  200  m. 
Sie  erzeugen  plateauähnliche  Tafelberge,  so  daß  das  Landschaft  sbild  im 
Süden  des  Bruches  bei  Tetachen  trotz  des  gänzlich  verschiedenen  geologischen 
Aufbaues,  bei  einem  fernen  Überblick  doch  ein  ähnliches  AUgemein- 
bild  gibt  wie  die  Tafeln  des  Kreidelandes  im  Korden.  Die  wechselnden 
Lagen  sind  an  den  Gehängen  deutlich  durch  Abstufungen  ausgeprägt;  das 
feste  Gestein  bildet  steile  Wände,  die  lockere  Aufschüttung  sanfte  Bösehungen, 
wie  das  sehr  schön  im  Polzentale  bei  Zautig,  am  Untberge  und  an  anderen 
Punkten  der  Umgebung  von  Tetschen  zu  sehen  ist. 

Die  Basalte  sind  auf  die  tieferen  Lagen  beschränkt,  und  zwar  ist  dem 
jeweiligen  Erguß  die  Aufschüttung  der  Tuffe  vorausgegangen.  Unmittelbar 
über  dem  oligocänen  Sandstein  liegen  an  vielen  Punkten  die  bereits  er- 
wähnten „Tuffite";  sie  bedeuten  den  ersten  Beginn  der  eruptiven  Reihen. 
Ihre  Mächtigkeit  kann  bis  zu  30  m  betragen.  Mit  Quarzkörnchen  sind 
glasige  Partikelchen,  Olivinkörnchen,  Augit-  oder  Hornblendekriställchen  in 
sehr  wechselndem  Verhältnisse  vermengt. 

Einzelne  Tuffhlagen  erscheinen  übrigens  auch  in  höheren  Horizonten, 
ebenso  wie  auch  nach  Hibsch  an  zwei  Lokalitäten  (am  Osterbache  bei 
Reindlitz,  Rongstock  W.  und  nördlich  von  Dobern,  Tetschen  O.)  unter- 
basaltischer Sandstein  den  Tuffen  eingelagert  ist. 

Die  Sand-  und  Aschentuffe  der  Umgebung  von  Tetschen  sind  stellen- 
weise sehr  reich  an  Abdrücken  von  Blättern,  Stengeln  und  Früchten 
und  die  Fundpunkte  bei  Birkigt  und  an  der  Kolmer  Scheibe  haben  eine 
oligocäne  Flora  von  etwa  90  Arten  geliefert.1) 

Aus  Anhäufungen  von  rundlichen  Lapilli  und  Blöcken  bis  zur  Größe 
eines  Kubikfußes  bestehen  die  Hrockentuffe  der  Gegenden  südlich  und  süd- 
östlich von  Tetschen.5)  Die  Blöcke  sind  rundlich,  manchmal  auch  scheiben- 
förmig, an  Rotationsformen  erinnernd,  häufig  aber  auch  eckig  abgekantet;  sie 
bestehen  fast  durchweg  aus  tephritischen  Gesteinen.  Schlackige  und  gedrehte 
Bomben,  im  Flug  erstarrte  Lavafetzen  sind  bisher  aus  dem  Mittelgebirge 
noch  nicht  bekannt  geworden. 

Das  Auftreten  hellfärbiger  trachytischer  Tuffe  als  jüngste  Bildungen 
über  dem  Essexit  von  Rongstock  wurde  bereits  oben  erwähnt;  sie  stehen 
mit  einer  40  m  machtigen  Trachytdecke  und  mit  zahlreichen  traehytischen 
Gängen  in  Verbindung.  Der  Tuff  umschließt  große  Blöcke  eines  gliramcr- 
reichen  Gneises,  welche  die  durch  die  Mißdeutung  des  Essexites  hervor- 
gerufene falsche  Annahme  einer  Urgebirgsinsel  bei  Kongstock  zu  unterstützen 
geeignet  waren. 

*)  H.  Kxorlhardt.  Über  fossile  Pflanzen  aus  tertiären  Tuffen  Nordböhmens.  Sitzungs- 
ber.  u.  Abh.  d.  Ges.  „Isis-.  Dresden  1894,  S.  20—42;  Derselbe.  Beitrage  zur  Palä- 
ontologie des  böhmischen  Mittelgebirges.  Naturw.  Ver.  Lotos.  Neue  Folge.  XV,  Prag 
1895  und  Lotos.  XVI.,  1896. 

7)  II.  V.  Gram«.  Ühcr  Auswürflinge  in  den  tephritischen  Brockentuffen  der  Um- 
gebung von  Tetschen  a.  d.  Elbe.  Tschemaks  Min.  Petr.  MitteU.  Bd.  XV,  1895,  S.  291—324. 
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Kleinere  Ströme  von  jüngerem  Basalt  werden  bei  Parlossa,  am  Rilken- 
berge,  am  Pappenberge,  bei  Dobern  and  an  anderen  Punkten  östlich  und 
südöstlich  von  Tetschen,  mit  den  nahen  Basaltdurchbrttchen  in  Verbindung 
gebracht;  dort  können  einige  jüngere  Ausbruchspunkte  vermutet  werden. 

Im  Innern  des  Mittelgebirges,  wo  die  größte  Mannigfaltigkeit  herrscht, 
sind  Decken  und  Tuffe  nicht  so  verbreitet  und  auf  die  Räume  zwischen 
den  Kuppen  und  Gangstöcken  beschränkt  Daß  am  Westrande  in  der 
Umgebung  von  Schwaz  die  Flötze  von  Basalt  überflössen  sind,  ist  bereits 
als  ein  Umstand  von  stratigraphischer  Bedeutung  angeführt  worden. 

Das  Duppauer  Gebirge. 

Als  fast  kreisrunde  Hochfläche  mit  tiefen,  waldigen  und  einsamen 
Tälern  liegt  die  Eruptivmasse  von  Duppau  am  westlichen  Abschlüsse  der 
Tertiärebene  von  Koniotau  und  lehnt  sich  ohne  merkliche  orographische 
Grenze  im  Norden  an  den  Gneis  des  Erzgebirges,  im  Westen  an  den 
Granit  des  Karlsbader  Gebirges.  Ihre  innere  Struktur  ist  gegenwärtig  noch 
weniger  bekannt  als  die  des  Mittelgebirges;  wir  dürfen  in  dieser  Hinsicht 
von  der  geplanten  Neuaufnahme  durch  Professor  A.  Pelikan  viele  Belehrung 
erwarten. 

Es  fehlen  hier  die  einzeln  aufragenden  Kegel  von  Phonolith,  welche 
fflr  das  Mittelgebirge  so  bezeichnend  sind  und  die  ganze  Gebirgsmasse 
scheint  fast  ausschließlich  aus  einem  sehr  mächtigen  System  von  über- 
einander geschichteten  Tnfflagcn  und  Ergüssen  zu  bestehen.  Die  gegen- 
wärtige Oberflächenbeschaffenheit  ist  allein  durch  die  Erosion  hervorgerufen, 
und  mau  sieht  deutlich,  daß  die  einzelnen  Kuppen,  in  welche  sich  das 
Gebirge  randlich  auflöst,  wie  z.  B.  zu  beiden  Seiteu  der  Eger  in  der 
Gegend  von  Kaaden  und  KlHsterle  uud  bei  Wotsch,  nur  losgelöste  Teile 
der  dem  Urgebirge  aufruhenden  Ströme  darstellen.  Sehr  häufig  erscheint 
die  durch  die  deckenförmigen  Ergüsse  bediugte  Form  der  Tafelberge,  in 
deren  Gehänge  dann  die  einzelnen  Ergüsse  zwischen  den  Tufflagen  als  Ab- 
stufungen weithin  kenntlich  sind,  so  z.  B.  am  Herrgottsstuhl  bei  Wotsch 
^719;«)  und  besondere  schön  am  Burberg  bei  Kaaden,  wo  kein  Waldwuchs 
den  Stufenbau  des  Tafelberges  verkleidet.  Im  Egertale  zwischen  Wotsch 
und  Klösterle,  wo  der  Flnß  bis  auf  den  Gneis  und  den  Grannlit  sich 
eingefurcht  hat,  sieht  man  an  mehreren  Stellen  die  eruptiven  Gänge,  auf 
denen  das  Magma  der  Ergüsse  emporgedrnngen  ist;  unter  diesen  verdient 
der  Erpelstein  beim  Bahnhofe  von  Warta  wegen  seiner  auffallenden,  dem 
Werkotsch  bei  Aussig  vergleichbaren  Gestalt  besondere  Erwähnung. 

Über  der  30 — 40  km  breiten  Basis  mochte  sich,  anders  als  im  Mittel- 
gebirge, ein  flacher  Kegel  erhoben  haben;  gegenwärtig  befinden  sich  die 
höchsten  Erhebungen  des  Gebirges  mehr  gegen  Südwesten  gerückt  in  einem 
gegen  Südost  streichenden  Kamme,  welcher  den  Odschloßberg  (925  ;;;)  und 
den  Burgstadtl  i'932  u>  i  verbindet.  Das  Tal  des  Aubachcs  greift  mit 
winkeligen)  Verlaufe  tief  in  das  Gebirge  und  in  seiner  breiten  Mulde,  bei- 
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läufig  in  der  Mitte  der  Masse,  liegt  das  Städtchen  Dnppan.  Es  sind  Anzeichen 
vorhanden,  daß  sich  gerade  hier  ein  zentraler  Schlot  und  vielleicht  darüber 
ein  Hauptkrater  befunden  hat. 

Im  Flurhübel  westlich  von  der  Stadt  Duppau  gibt  die  alte  geologische 
Karte  Hornblendeschiefer  an,  ebenso  wie  der  Essexit  von  Kongstock  in 
früherer  Zeit  als  archaischer  Aufbruch  mißdeutet  wurde.  Wiesbauer1)  lenkte 
vor  kurzer  Zeit  neuerdings  die  Aufmerksamkeit  auf  dieses  merkwürdige 
mittelkörnige- kristallinische  Gestein,  in  welchem  schon  mit  freiem  Auge 
große  Biotittafeln,  gelblichgrüne  Olivinkörner  und  stellenweise  auch  reich- 
licher Augit  wahrgenommen  werden.  Becke*)  bestimmte  dasselbe  als  T her a- 
lith,  eine  bisher  nur  aus  Amerika  und  von  der  Halbinsel  Kola  bekannte 
Felsart,  im  ganzen  Habitus  und  in  der  Struktur  dem  Essexit  von  Rongstock 
nahe  verwandt  und  wie  dieser  als  vollkristallinisches  tertiäres  Tiefengestein 
zu  betrachten,  welches  im  Kern  der  Masse,  tief  im  Schlote  sich  verfestigte. 
So  wie  der  Essexit  den  Tephriten  des  Mittelgebirges,  entspricht  der  Theralith 
in  chemischer  Hinsicht  den  Basalten  der  Duppauer  Masse.  So  wie  an  den 
amerikanischen  Lokalitäten,  wird  auch  hier  der  Theralith  durchschwärmt 
von  hellen  Gängen  und  Adern,  den  Apliten  in  den  Granitstöcken  vergleich- 
bar; sie  bestehen  aus  Eläolithsyenit. 

Weitaus  die  größte  Verbreitung  besitzen  im  Duppauer  Gebirge  basal- 
tische Gesteine,  doch  werden  von  mehreren  Punkten,  zumeist  schon  an  den 
Rändern  des  Gebirges  (Schömitzstein  bei  Karlsbad),  auch  Phonolithe  an- 
gegeben. Tephrite  in  größerer  Verbreitung  harren  wahrscheinlich  wie  im 
Mittelgebirge  noch  der  Entdeckung.  Bisher  hat  Hibhcii  auf  einer  flüchtigen 
Exkursion  in  der  Umgebung  von  Duppau  bereits  sowohl  verschiedene 
Tephrite  als  auch  dieselben  charakteristischen  Ganggesteine  wie  bei  Rong- 
stock (Monchiquit,  Gauteit»  als  Begleiter  des  Theralithes  nachgewiesen.3) 

Die  Tuffe  zeigen  die  gleiche  wechselvolle  Beschaffenheit  wie  im  Mittel- 
gebirge, teils  feineres  Material,  teils  conglomeratähnlich  verfestigtes  Block- 
werk; wie  im  Mittelgebirge,  finden  sich  da  und  dort  Einlagerungen  von 
Diatomeenschiefern  und  Menilithopalen  <z.  B.  zwischen  Tschermich  und 
Tscheckowitz  bei  Saaz\  Kalkein lagerung  ein  und  die  geschätzte  Grünerde 
bei  Kaaden,  ein  Zersetzungsprodukt  eines  augitreichen  Tuffes;*!  selten 
finden  sich  verkieselte  Hölzer;  dagegen  sind  die  sogenannten  Zwerglöcher 
im  Tuffe  des  Schwedelberges  zwischen  Gießhübel-Puchstein  und  Zwetbau 
erwähnenswert  Hochstettek  deutet  sie  als  die  Hohlräume  ausgewitterter 
Baumstämme,  die  von  der  Aufschüttung  oder  Yom  Schlammstrome  über- 
wältigt worden  waren. 

l)  J.  B.  Wiksbackb.  Theralith  im  Duppauer  Gebirge.  Sitzungaber.  d.  naturw.  Ver. 
LotoB.  Neue  Folge.  Bd.  XXI,  Prag  1901,  S.  62—69. 

>)  F.  Bick«.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1900.  S.  351—353. 

3I  J.  B.  WlBSBAOKR.  1.  C. 

*)  H.  Bkckbr.  Das  Grüne  Fiirb-Krdc-Vorkoramen  hei  Atschau-Giisen  im  Bezirke 
Kaaden  in  Böhmen.    Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstall  1891,  S.  171—178. 
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KammerbUhl  and  Elsenbühl. 

Auf  dem  Scheitel  einer  der  flachen  Bodenwellen  des  Beckens  von  Eger 
sitzt  als  breitrundliche  Erhabenheit  der  KammerbUhl,  von  den  Stödten 
Eger  und  Franzensbad  etwa  gleichweit  entfernt;  von  allen  Seiten  des  Beckens 
weithin  sichtbar,  erscheint  er  namentlich  von  Norden  gesehen  als  dominierende 
Erhebung  Uber  der  Moorflache.  Je  mehr  man  sich  ihm  nähert,  desto  mehr  verliert 
er  an  Ansehnlichkeit,  denn  der  spärlich  mit  Rasen  und  Buschwerk  Überwachsene 
steinige  HUgel  Uberragt  das  zunächst  umliegende  Flachland  kaum  um  30  in. 
Einer  der  kleinsten  Vulkane  Böhmens,  kann  er  doch  der  berühmteste  genannt 
werden;  seine  auffallende  isolierte  Lage  hat  ihn  seit  den  Anfängen  wissen- 
schaftlicher Geologie  zum  Gegenstande  besonderer  Aufmerksamkeit  gemacht 
und  er  bat  tatsächlich  in  der  Geschichte  dieser  Wissenschaft  eine  Rolle 
gespielt.  Ein  Teil  des  Kampfes  zwischen  Neptunisten  und  Plntonisten  hatte 
ihn  zum  besonderen  Gegenstande  und  ein  Verzeichnis  der  Forscher,  welche 
sich  mit  dem  Htigel  besonders  beschäftigt  oder  ihre  Ansicht  Uber  seine 
Entstehung  geäußert  haben,  enthält  viele  hervorragende  Namen  böhmischer 
und  deutscher  Forscher  vom  Ende  des  XVIII.  und  aus  dem  XIX.  Jahr- 
hundert; ich  nenne  nur  Born,  Leop.  von  Bich,  Goethe,  Reuss,  Vater  und  Sohn, 
Goldfi  ss,  Bischof,  Berzeliis,  von  Kokk,  Cotta,  Leonhard,  Graf  Sternberg, 
Sandberger,  Gcmbei-,  Laube,  Beyer.1)  Vor  Allen  leuchtet  der  Name  Goethes 
hervor.  Der  Dichterfürst  benutzte  seinen  wiederholten  Aufenthalt  in  Karls- 
bad zu  geologischen  Exkursionen  in  verschiedene  Teile  der  Umgebung  und 
seine  betreffenden  Schriften  zeigen  deutlich,  wie  er  mit  dem  Geiste  des 
Naturforschers,  als  ein  strenger  Beobachter  den  Dichter  auszog  und  er- 
kannte, daß  fUr  die  sachliche  Erkenntnis  kein  scheinbar  noch  so  gering- 
fügiges Detail  vernachlässigt  werden  darf.  Wie  er  z.  B.  die  strengste,  fast  pedan- 
tische Beschreibung  jedes  einzelnen  Granitsttickes  der  Müu.ERSchen  Steinsamm- 
lung  durchführte,  so  war  er  auch,  wie  aus  seiner  Schilderung  des  Franzens- 
bader Beckens  und  des  Kammerberges  hervorgeht,  in  bewunderungswürdiger 
Weise  vertraut  mit  jeder  Örtlichkeit  des  bereisten  Landes,  sammelte  er  auch 
die  verschiedenen  Auswürflinge  des  Kammerbtihls  und  unterschied  er  unter 
ihnen  25  Arten.  Begreiflieherweise  mußte  ihn  das  Rätsel  des  Berges  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  von  mancher  Seite  die  Existenz  erloschener  Vulkane  Uber- 
haupt bezweifelt  wurde  und  der  Basalt  wegen  einer  häufig  decken  förmigen 
Lagerung  für  ein  Sediment  gehalten  wurde,  besonders  anzieheu.  Ihm,  dem 
Feinde  alles  Gewaltsamen  und  Überstürzten,  der  in  der  Natur  eine  „geheimnis- 
voll am  lichten  Tag"  still  und  sinnvoll  gestaltende  Kraft  sehen  wollte,  war  gewiß 
die  Idee  einer  ruhigen  Entwicklung,  wie  sie  die  Schule  Werners  lehrte, 
sympathischer  und  fast  wäre  man  geneigt  zu  glauben,  daß  er  Lyemj;  Lehren 
eben  so,  wie  die  Darwins  vorausahnte.  Trotzdem  erkannte  er  den  Kammer- 
bUhl bei  seinem  ersten  Besuch  (1808)  al»  Vulkan,  die  Anlagerung  der  wohl- 

*)  S.  Literaturverzeichnis  bei  E.  Prost.  KammerbUhl  und  Eisenbühl,  die  Schicht- 
vulkane des  Egerer  Beckens  in  Böhmen.  Juhrb.  d.  geolog.  Keichsanstnlt  1894,  S.  25—86. 
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geschichteten  Tuffe  konnte  er  sich  freilich  nur  unter  Wasser  entstanden 
denken.  Erst  später  (1822)  bei  einem  neuerlichen  Besuche  in  Gesellschaft 
von  Graf  Sternbehg,  Grüner,  Berzelius  nnd  dem  Wiener  Professor  der 
Medizin  Pohl  wurde  er,  offenbar  beeinflußt  durch  die  Meinung  anderer,  an 
seiner  ersten,  im  wesentlichen  richtigen  Ansicht  irre  und  erklärte  den  Hilgel 
für  „pseudovulkanisch";  das  Material  der  geschichteten  Tuffe  sollte,  vermengt 
mit  Kohle,  zufällig  an  den  Basaltfels  angefiötzt  worden  Bein  und  später  durch 
einen  Brand  der  Kohle  seine  gegenwärtige  Beschaffenheit  erhalten  haben. 

Schon  vor  Goethe  hatte  der  Kammerbühl  seine  Geschichte;  sie  beginnt 
mit  einem  Schreiben  von  Ignaz  von  Born  an  Franz  Grafen  von  Kinsky 
„über  einen  ausgebrannten  Vulkan  bei  der  Stadt  Eger  in  Böhmen".1)  F.  A. 
Reuss  (Vater,  1792)  hielt  den  Berg  für  „pseudovulkanisch"  und  durch  einen 
Erdbrand  entstanden.  Ein  Zeugnis  von  dem  warmen  Interesse,  welches  die 
damaligen  naturforschenden  Kreise  Böhmens  der  Frage  entgegenbrachten, 
ist  die  kleine  Granitpforte  am  südlichen  Fuße  des  Hügels  mit  der  Aufschrift: 
„Den  Naturfreunden  gewidmet  von  G.  K.  Strußberg.  MDCCCXXXVII." 
Hier  hatte  der  um  die  geistige  Hebung  seines  Vaterlandes  so  hoch  verdiente 
Geognost  und  Montanschriftsteller  Graf  Kaspar  Sternbeb«,  wahrscheinlich 
in  Erinnerung  an  einen  Wunsch  Goethes,  allein  aus  Liebe  zur  Wissen- 
schaft mit  großen  Kosten  umfangreiche  Untersuchungsschächte  und  Seiten- 
strecken abbauen  lassen.  In  einer  seigeren  Tiefe  von  20  m  waren  nach 
verschiedenen  Richtungen  Seitenstollen  bis  auf  64  und  auf  mehr  als 
100  m  getrieben  worden;  das  erwähnte  Portal  ist  der  Ausgang  einer  solchen 
steilansteigenden  Seiten  strecke.  Schon  seit  längerer  Zeit  sind  die  Strecken 
verstürzt  und  gänzlich  ungangbar.  In  der  Tiefe  wurde  an  verschiedenen 
Stellen  die  Auflagerung  der  Tuffmassen  auf  dem  Letten  und  auch  auf 
Glimmerschiefer  nachgewiesen  und  zuletzt  noch  der  feste  Basaltschlot  mit 
den  Apophysen,  welche  er  in  die  umgebenden  Schlackenmassen  entsendet, 
durchfahren. 

Heute  hätte  es  freilich  dieser  Opfer  nicht  bedurft,  um  die  vulkanische 
Natur  des  Karomerbühls  nachzuweisen,  und  sein  Aufbau  ist  recht  leicht 
verständlich.  Der  östliche  größte  Teil  des  Berges,  den  Gipfel  mit  inbegriffen, 
besteht  aus  lockerer  Aufschüttung,  die  in  einer  großen,  etwa  60  ///  breiten 
Schottergrube  schön  aufgeschlossen  ist.  Etwa  40  Lagen  von  Auswürflingen 
und  Aschenmassen  sind  fast  horizontal  in  größerer  Regelmäßigkeit  über- 
einander geschichtet;  durch  die  verschiedene,  mehr  schwarze,  schwarzbraune 
oder  schmutzig-ziegelrote  Färbung  sind  die  Lagen  sehr  deutlich  gekenn- 
zeichnet Die  Auswürflinge  bestehen  zum  größten  Teile  aus  basaltischen 
Gesteinen,  zum  Teile  aus  Trümmern  von  festem  Basalt,  aber  auch  aus 
gedrehten  Lavafetzen,  welche  in  einzelnen  Fällen  bis  zu  1  m  Länge  erreichen 
können;  daneben  finden  sich  Bruchstücke  des  Liegenden,  vor  allem  Trümmer 
von  Phyllit  und  Glimmerschiefer,  oft  gerötet  und  oberflächlich  glasig  über- 


»)  Prag  1773. 
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schmolzen,  ebenso  wie  die  Quarzitstticke.  Die  meisten  Lavabomben  enthalten 
in  ihrer  Mitte  ein  Stück  eines  solchen  fremden  Gesteins  aus  der  Tiefe. 
Unmittelbar  unter  den  Auswurfsmassen  liegt  miocäner,  glimmeriger  Letten, 
durch  den  Kontakt  ziegelrot  gebrannt  Der  nordwestliche  Abhang  des 
Berges  bis  nahe  zum  Gipfel  besteht  aus  den  Resten  eines  Lavastromes; 
der  Schlot  in  der  Tiefe,  fast  unter  dem  Gipfel,  ist  durch  die  Unternehmung 
des  Grafen  Stebkbero  nachgewiesen  worden.  Spuren  eines  Kraters,  welche 
die  ältesten  Beobachter  auf  dem  Gipfel  gesehen  haben  wollten,  sind  nicht 
vorhanden;  die  dortigen  Gruben  sind  künstlich,  etwa  zum  Zwecke  von 
Kohienschürfung  oder  zur  Materialentnahme,  bewerkstelligt  worden.  Dal)  am 
Kammerbuhl  schon  in  der  ältesten  Zeit  Steine  gebrochen  wurden,  beweist 
der  aus  dem  Nephelinbasalt  des  Hügels  erbaute  „Schwarze  Turm"  in  Eger, 
welcher  schon  zur  Zeit  der  Karolinger  errichtet  worden  ist  und  als  Boll- 
werk gegen  die  Einfälle  der  Ungarn  gedient  haben  soll. 

Die  horizontale  Schichtung  der  Auswurfsmassen  wird  schon  von 
Bekzfxius  auf  äolische  Wirkung  zurückgeführt;  der  Wind  soll  die  gleich- 
mäßige Ausbreitung  des  durch  die  jeweilige  Explosion  in  die  Luft  ge- 
schleuderten Materials  veranlaßt  haben.  Am  Ende  einer  Reihe  von  Explosionen 
erfolgte,  wie  es  die  Regel  ist,  der  Ausfluß  des  Lavastromes,  der  zugleich 
den  Eruptionskanal  verstopfte. 

Ein  ganz  ähnlicher  Schicht-  oder  Stratovulkan  ist  der  etwa  8  km 
südlich  ganz  nahe  der  bayrischen  Grenze  gelegene  Eisenbttbl  bei  Boden, 
ebenfalls  kaum  30  m  hoch  und  mit  sanftem  Nordabfall,  knapp  angelagert 
an  den  breiteren  Phyllithügel  des  Rehberges.  Der  Hügel  selbst  besteht 
zwar  aus  ungesehiehteten  Schlackenmassen,  ganz  ähnlich  denjenigen  des 
Kamtnerbühls,  von  seinem  Fuße  her  steigen  aber  Lagen  von  feinen  hell- 
grauen Aschentulfen  den  sanften  Abhang  des  Rehberges  hinauf,  welche 
durch  Zwischenlagen  gröberer  Lapilli  wohlgeschichtet  erscheinen.  Die 
Schichtung  fällt  sanft  südwärts,  entsprechend  der  Neigung  des  Abhanges. 
Die  Aschentuffe  enthalten  zahlreiche  basaltische  Bomben,  oft  mit  Einschlüssen 
des  («rundgebirges.  und  lose  Trümmer  von  Quarzit,  Phyllit  und  Basalt 
nebst  Olivinknollen;  auf  der  Höhe  der  Rehberges  fehlen  die  Tuffe  und  der 
Phyllit  liegt  zu  Tage.  Offenbar  sind  sie  auch  hier  einmal  vorhanden 
gewesen  und  erst  später  abgetragen  worden,  denn  sie  erscheinen  wieder  in 
den  Regenschluchten  am  Nordabhange  des  Rehberges  in  einer  Mächtigkeit 
bis  zu  6  nt  aufgeschlossen,  1-5  km  vom  Eisenbttbl  entfernt;  ja  selbst  am 
Westabhange  des  Tillenberges,  5  km  östlich  vom  vermutliehen  Eruptions- 
punkte, konnte  man  die  Asehenspuren  nachweisen.  Die  Entfernungen  sind 
allerdings  nach  den  neueren  Erfahrungen  Uber  explosive  Eruptionen  nicht 
erstaunlich.  Die  stärkeren  Explosionen,  welche  das  feine  Aschenmaterial 
weithin  verstreuten  und  die  verschiedenen  Auswürflinge  emporbrachten,  sind 
offenbar  zuerst  erfolgt;  erst  zuletzt  bildete  sich  der  aus  Rasaltech lacken 
bestehende  Hügel. 
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Aach  der  Eisenbühl  wurde  von  Goethe  besacht,  and  zwar  im  Jahre 
1828  auf  Anregung  des  Medizinalrates  Gbüxeb  in  Eger,  der  als  der 
Entdecker  dieser  vulkanischen  Bildungen  gelten  kann,  und  Goethe  verdanken 
wir  auch  die  erste  wissenschaftliche  Nachricht  Uber  den  Gegenstand.  Spater 
haben  sich  damit  noch  Gumprecht,  A.  E.  Reuss  und  besonders  Gcmrel 
befaßt,  aber  die  Erscheinungen  wurden  nie  so  umstritten  wie  am  Kammerbuhl. 

Die  vulkanischen  Bildungen  zwischen  Neu-Albenreuth  und  Boden 
gehören  offenbar  zu  den  allerjüngHten  in  Nordböhmen;  das  geht  schon  aus 
den  relativ  geringen  Veränderungen  des  Reliefs  hervor,  wenn  man  z.  B.  die 
tiefe  Abtragung  der  Duppauer  Masse,  die  Zerstörung  eines  gewaltigen  Kegels 
bis  auf  den  kristallinischen  Schlot,  in  Vergleich  zieht  Gümrel  hält  diese 
Eruptionen  für  diluvial. 
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Vom  Rande  des  mittelböhmischen  Granitstockes  bei  Klattau  oder 
Nepomuk,  durch  den  östlichen  Teil  der  paläozoischen  Mulde  in  nordöst- 
licher Richtung,  über  Pilsen,  quer  durch  das  Tepler  Hochland  gegen  Marien- 
bad,  quer  durch  das  Kaisergebirge,  westlich  an  Falkenau  vorbei  über  den 
schmalen  Phyllitrttcken  von  Maria-Kulm,  durch  das  l.rgebirge  zwischen 
Asch  und  Graslitz  hindurch,  Uber  Plauen  durch  das  Vogtland,  zwischen 
Schleiz  und  Greiz  hindurch  etwa  bis  Triptis  an  der  Wasserscheide  zwischen 
Saale  und  Elster  —  diese  180  km  lange  gerade  Linie  durchschneidet 
auf  ihrer  ganzen  Erstreckung  nordöstlich  streichendes  Gebirgsgefüge;  alle 
durchquerten  Gebirgsglieder  sind  Teile  des  gemeinsamen  varisciscben  Bogens. 
Das  Erzgebirge  ist  ein  Teil,  oder  richtiger  eine  Gruppe  von  Teilen  dieses 
Bogens,  denn  der  große  Bruch  an  seinem  SUdrande  durchschneidet  schräge 
das  Gcfüge  des  Bogens.  Im  Westen,  etwa  bis  Joachimsthal,  sind  dem  Ab- 
bruche die  eben  beschriebenen  Kohlenbecken  von  Falkenau  und  Eger  vor- 
gelagert und  im  Süden  derselben  erheben  sich  iu  den  Waldsassen,  im 
Kaiserwalde  und  bei  Karlsbad  Höhen,  welche  die  Individualisierung  des 
Erzgebirges  weniger  deutlich  hervortreten  lassen.  Erst  weiter  im  Osten,  wo 
das  mittel  böhmische  Schiefergebiet  unter  der  Kreide  und  unter  den  Alluvien 
des  Elbtales  verschwunden  ist,  wo  weites  offenes  Land  Uber  Saaz  und 
Brüx  bis  au  den  wallartigen  Abbruch  reicht  und  wo  tiefe  tertiäre  Buchten 
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die  Kappen  des  Mittelgebirges  nördlich  umranden,  erscheint  das  Erzgebirge 
als  ein  ansehnliches,  orographisch  schärfer  umgrenztes  Gebilde.  Der  sehr  gleich- 
förmige, zum  größten  Teile  bewaldete  Kamm  von  etwa  1000  m  Seebtfhe 
tritt  mit  flach  welligem  Verlaufe  bald  knapp  an  den  Abbruch,  bald  ent- 
fernt er  sich  um  ein  geringes,  je  nach  dem  Maße  der  rttckschreitenden 
Ausspülung  der  Täler  an  den  beiden  Seiten  des  Gebirges.  Dort,  wo  er  näher 
an  den  südlichen  Abbruch  herantritt,  bietet  er  dem  von  Süden  kommenden 
Beschauer  eine  eindrucksvollere  Gebirgslandschaft  Wo  der  Kamm  weiter 
zurücktritt,  trifft  man  zwar  auch  den  Abbruch  mit  den  kurzen  Quertälern, 
aber  die  höheren  Kuppen  bleiben  mehr  im  Hintergrunde.  Da  die  Reichs- 
grenze dem  Kamme  folgt,  spiegelt  sich  auf  diese  Weise  die  größere  oder 
geringere  Breite  des  zu  Böhmen  fallenden  Streifens  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  in  dem  landschaftlichen  Bilde. 

Im  Westen  scheinen  die  variscischen  Züge  des  Erzgebirges  innig 
verwachsen  mit  dem  vorliegenden  Urgebirge  und  hier  soll  der  folgende 
Versuch  einer  Analyse  der  variscischen  Faltenzüge  seinen  Ausgang  nehmen 

Tepler  Hochland,  Kaiserwald  und  Siebenlinden-Gebirge. 

Wiederholt  wurde  bereits  der  plötzlichen  Biegung  im  Streichen  am 
Kordende  des  böhmischen  Pfahles  gedacht,  welche  zugleich  die  tektonische 
Begrenzung  des  nördlichen  Böhmerwaldes  bedeutet,  und  ebenso  des  Streifens 
von  Glimmerschiefer,  welcher  aus  der  nordwestlichen  Ecke  des  mittel- 
böhmischen Schiefergebietes  bei  Plan  Uber  Neumarkt  gegen  Luditz  und 
Chiesch  sich  ausdehnt  und  die  normale  Unterlage  der  großen  Schiefermulde 
bildet  Der  Glimmerschieferzug  verbreitert  sich  gegen  Nordost;  Einlagerungen 
von  Gneis  ziehen  hindurch  und  gegen  Nordwest  gewinnen  massige  und 
schiefrige  dioritartige  Amphibolite  große  Verbreitung.  Sie  bildet  den  Haupt- 
stock  des  Tepler  Hochlandes.  Im  Osten  greifen  einige  Schollen  von 
Rotliegendem  aus  der  Gegend  von  Manetin  über  den  Glimmerschiefer. 
Im  Nordwesten,  zwischen  Einsiedel  und  Sangerberg,  liegt,  gegen  Nordost 
elliptisch  gestreckt,  einer  der  größten  basischen  Stöcke  der  böhmischen 
Masse,  bestehend  aus  Serpentin  und  Gabbro;  er  verrät  sich  jedoch  nicht 
durch  die  sonst  für  Serpentin  bezeichnende  Oberfläche;  dichter  Wald  be- 
deckt dieses  Gebiet1)  Gegen  Westen  hin,  d.  i.  gegen  Marienbad,  und  gegen 
Norden  bei  Petschau  endet  das  Amphibolitgebiet  an  Granit  Es  sind  die- 
selben Granite,  welche  bis  Karlsbad  reichen  und  im  Osten  von  der  Dup- 
pauer  Basaltmasse  bedeckt  werden;  sie  bilden  die  Mitte  des  Kaiserwaldes 
und  reichen  im  Südwesten  bis  Königswart  und  Sandau.  Die  weiter  gegen 
Nord  liegende  Hauptmasse,  von  welcher  diese  Granitstöcke  nur  Teile  sind, 
wird  unten  besprochen  werden. 

»}  H.  B.  Paiox.  Die  Serpentine  und  Amphibolgesteine  nördlich  von  Marienbad. 
Tschbbjuks  Min.  Mitteil.  N.  F.  X.  1888,  8.  89—144.  —  F.  Mastix.  Untersuchungen  der 
Bahnstrecke  Karlsbad— Marienbad.  Jahrb.  d.  geolog.  Beichsanstalt,  1900.  S.  419—468. 
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Rings  von  Granit  umschlossen,  ragt  bei  dem  alten  Rergorte  Schlaggen- 
wald nnd  bei  Schönfeld  eine  größere  Gneismasse  auf;  ihr  Streichen  ist 
das  normal  variscische,  d.  i.  gegen  Nordost  Weiter  gegen  West  erscheint 
zwischen  den  Granitstöcken  Glimmerschiefer,  der  südlich  von  Königswart 
und  Sandan  Zusammenhang  gewinnt  and  im  Südwesten  den  Tillenberg, 
den  orographischen  Endpunkt  des  nördlichen  Böhmerwaldes,  nahe  der 
Reichsgrenze  bildet  Dem  Glimmerschiefer  folgt  gegen  Nordwest  eine  Zone 
von  Phyllit  welche,  aus  Bayern  über  Neu-Albenreuth  und  nördlich  vom 
Tillenberge  herumziehend,  dann  gegen  Nordost  gerichtet  den  westlichen 
Rand  des  Kaiserwaldes  begleitet  Dieser  Phyllitstreifen  tritt  als  der  niedrige 
Hügelzug  von  Maria-Kulm  über  den  Nordrand  des  Kaiserwaldes  hinaus, 
trennt  das  Becken  von  Eger  vom  Falkenauer  Becken  und  erreicht  tat- 
sächlich das  Erzgebirge.1)  Er  bildet  hier  offenbar  nur  den  Ostrand  einer 
breiten  Fhyllitzone,  welche  den  Untergrund  der  südlichen  Hälfte  des  Egerer 
Beckens  einnimmt  in  großer  Breite  vom  Kaiserwalde  Uber  Eger  bis 
Franzensbad  dieses  Becken  umsäumt  und  zugleich  im  Westen  den  Kaiser- 
wald mit  dem  Fichtelgebirge  verbindet  So  bildet  das  Siebenlinden- 
Gebirge  die  Mitte  einer  großen  Synklinale,  welche  von  Waldsassen  her- 
ttberstreichend  den  Rand  der  Ebene  stldlich  von  Eger  erreicht 

Der  Kammerbuhl  steht  auf  einem  vom  Tertiär  verhüllten  Sporen  dieses 
Schieferzuges  und  hat  Trümmer  von  Phyllit  emporgebracht  und  unter 
seine  Auswürflinge  gemengt  Die  Ausbruchstelle  bei  Alt-Albenreuth  gehört 
demselben  Schieferzuge  an  und  indem  der  Zug  gegen  Südwesten  nach  Bayern 
eintritt  trägt  er  im  Reichsforst  das  erwähnte  Gebiet  von  Tuff,  Schlacke  und 
basaltischen  Blöcken,  welches  da  und  dort  ein  höherer  basaltischer  Kegel 
überragt  Granit  wird  hier  unter  den  vulkanischen  Bildungen  sichtbar  und 
dürfte  sich  unterirdisch  mit  der  Granitmasse  des  Steinwaldberges  (940  m) 
vereinigen,  welche  oberhalb  Erbendorf  im  Südosten  den  Schieferzug  be- 
grenzt Gegen  Nordwest  schmiegt  sich  der  letztere  an  den  Sttdfuß  des  Fichtel- 
gebirges. Südöstlich  von  Bayreuth  erreicht  er  in  seiner  vollen  Breite  den 
Fichtelgebirgsrandbrucb  und  versinkt  hier,  wie  Gcmbel  ausführlich  beschreibt 
zugleich  mit  der  gesamten  Fortsetzung  des  variscischen  Bogens  und  des 
Böhmerwaldes. 

Fichtelgebirge,  Mflnchberger  Gneismasse  nnd  Thüringische  Zone. 

Die  Granitmassen,  welche  den  variscischen  Bogeu  durchbrechen,  haben 
die  angrenzenden  Gesteine  verändert  und  bei  sehr  großen  Stöcken  kauu 
man  hier,  sowie  im  südlichen  L'rgebirge  bemerken,  daß  sie  in  einer  Rand- 
zone, die  selbst  einige  Kilometer  breit  werden  kann,  auch  die  Lagerung 
beeinflussen,  indem  sie  die  umgebenden  Gesteine  beiseite  schieben.  Aber 
eine  Ablenkung  des  Hauptstreichens  wird  nicht  herbeigeführt,  denn  die 

»)  F.  I.Owl  beschreibt  in  diesem  ÜU^elzuge  eiiie  nordwärts  gerichtete  Über- 
schiebung von  Glimmerschiefer  auf  Phyllit.  —  Die  Gramtkernc  des  Kaiserwaldes  bei 
Mnrienbad.  Prag  1888,  8.  24—30. 
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variscischen  Falten  sind  älter  als  diese  Granite.  Sie  laufen  nicht 
selten  an  die  Granitgrenze  heran  und  setzen  jenseits  des  Stocke«  in 
gleicher  Richtung  fort,  und  die  Gänge,  welche  der  Granit  in  die  gefalteten 
Nebengesteine  entsendet,  haben  keine  Faltung  erlitten.  Gümbei.  hat  diese 
den  älteren  Anschauungen  über  die  Erhebung  der  Gebirge  völlig  wider- 
sprechende Tatsache  seit  lange  richtig  erkannt  und  das  Fichtelgebirge  als 
ein  Beispiel  fUr  ihre  Richtigkeit  hervorgehoben.1) 

Die  breite,  gegen  Nordost  gestreckte  Masse  des  Ficbtelgebirges  wird 
oft  in  älteren  geographischen  Darstellungen  als  ein  Muster  eines  selbständigen 
Gebirgsstockes  geschildert,  weil  vier  Flüsse,  Eger,  Saale,  Main  und  Naab, 
nach  verschiedeneu  Himmelsrichtungen  von  ihm  abfließen.  Seinem  Baue 
nach  besteht  es  aus  zwei  Elementeu,  nämlich  aus  einem  gegen  Nordost 
streichenden  variscischen  Faltenstücke  und  einem  Granitstocke,  welcher  die 
höchsten  Teile  bildet 

Der  Granitstock  beginnt  südlich  von  Wunsiedel  mit  einem  haken- 
förmigen Vorsprunge,  der  von  dem  zweifachen  Gipfel  der  Kössein  (946»/) 
gegen  Nordwest  zum  Ochsenkopfe  (1015  m)  zieht.  Von  hier  gegen  Nordost 
über  den  Schneeberg  (1055  m)  an  den  Quellen  des  Weiß-Main  streckt  sich 
der  weit  längere  Ast  der  Hakenform,  tritt  bei  Selb  nach  Böhmen  und 
bildet  als  breiter,  niedriger  Rücken  den  nordwestlichen  Rand  des  Egerer- 
Beckens  (Kohlwang  bei  Wildstein  613///). 

Gneis  erscheint  in  zwei  Gebieten,  nämlich  nördlich  von  Wunsiedel  in  der 
hakenförmigen  Biegung  des  Granitstockes  und  dann  in  Form  eines  längeren 
Streifens,  dem  Granite  angelagert,  bei  Selb  südlich  von  Asch,  in  beiden 
Strecken  mit  streng  gegen  Nordost  gerichtetem  variscischen  Baue.  Den  Südrand 
des  Fichtelgebirges  begleitet  der  erwähnte  Sehieferzug  des  Reichsforstes  und 
des  Siebenlinden-Gebirges  und  an  den  Nordrand  der  Granitkuppen  des 
Ochsenkopfes  und  des  Schneeberges  i  West  von  Wunsiedel)  sowie  weiterhin 
an  den  Gneis  von  Selb  schließt  sich  ebenfalls  ein  langer  Zug  von  Glimmer- 
schiefer und  Phyllit.  Kleinere  Granitstöcke  (Laitsch,  Waldstein,  Großer 
Koruberg)  tauchen  aus  ihm  hervor  und  im  Südwesten  erreicht  er,  ebenso 
wie  der  südliche  Zug,  den  Randbruch  bei  Goldkronach. 

Westlich  vom  Granitstocke  des  großen  Kornberges  verengt  sich  der 
nördliche  Schieferzug;  gegen  seinen  Nordrand  stellen  sich  paläozoische 
Gesteine  ein  und  man  gelangt  in  der  Entfernung  von  6—7/./»  vom  Nord- 
rande des  Fichtelgebirgsgranites  an  die  selbständige  Münch  berger  Gueis- 
inasse.  Mit  elliptischem  Umrisse,  etwa  32/.///  lang, hebt  sie  sich  südwestlich 
von  Hof  aus  der  Umhüllung  und  reicht  bei  Berneck  bis  knapp  an  den 
Randbruch.  Homblendegneise  und  Glimmergneise.  Amphibolite,  Eklogite 
und  Serpentine,  spärliche  Granulite,  Gneise  sowie  kleine  Granitstöcke 
„Syenitgranit*)  wurden  hier  von  Gimhku  unterschieden.    Die  Vergesell- 

')  C.  W.  (Uhbel.  Geognoatische  Beschreibung  des  Fichtelgebirges.  Gotha  1879. 
GeognoBtische  Beschreibung  des  Königreiches  Bayern.  III.  Abteil.,  8.  628  u.  a.  a.  0. 
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schaftung  der  Gesteine  ist  die  im  Donau-Moldaugebiete  allgemein  verbreitete 
and  die  Gneistypen  durften  denen  in  der  Gruppe  der  „Schiefergneise"  am 
besten  entsprechen,  wenn  auch  das  Auftreten  von  chloritischen  und  talk- 
artigen Mineralien  (Sericit?)  auf  nachträgliche  dynamische  Veränderung 
schließen  laßt.  Das  nordöstliche  Streichen  beherrscht  fast  allenthalben  die 
breite  Ellipse. 

Der  höchste  Punkt  (Kriegswald  725  ?»)  gehört  der  Gneiszone  des 
Nordrandes  an;  diese  ist  an  mehreren  Stellen  nordwärts  Uber  die  Nachbar- 
gesteine der  Umrandung  Uberschoben.  Im  Gegensatze  zur  schmalen  schief- 
rigen  Umrandung  im  Südosten  gegen  das  Fichtelgebirge,  breitet  sich  im 
Nordwesten,  Norden  und  Nordosten  der  Mttnchberger  Gneismasse  eine  reich 
gegliederte  und  in  Nordost  streichende,  gefaltete  Serie  paläozoischer 
Sedimente  aus,  welche  dem  nördlichen  Schiefersaume  auflagert  und 
noch  das  Untercarbon  umfaßt  Dieser  großen  paläozoischen  Zone,  der 
Thüringischen  Zone,  gehört  der  Franken wald  an,  ferner  das  Vogtland 
und  ein  großer  Teil  von  Thüringen.  Das  tiefste,  durch  Fossilien  bezeichnete 
Glied  sind  Schiefer,  welche  entweder  dem  höchsten  Cambrium  oder  dem 
tiefsten  Untersilur  angehören;  sie  erscheinen  bei  Hof  am  Rande  der 
Mttnchberger  Gneismasse.1)  Der  böhmische  Graptolithenschiefer  ist  an  vielen 
Stellen  bekannt,  da  und  dort  begleitet  ihn  der  dunkle  Kalkstein  von  et. 
Das  Devon  dagegen  gleicht  nicht  jenem  des  mittleren  Böhmen,  sondern 
jenem  des  Rheins  und  der  Sudeten;  wie  dort,  fugen  sich  nämliche  Ton- 
schiefer von  beträchtlicher  Mächtigkeit  ein  und  wie  in  den  Sudeten,  er- 
scheint im  Oberdevon  der  Clymenien-Kalkstein.  Darüber  folgt  der  Culm, 
ganz  wie  in  den  Sudeten  durch  die  Einstreuung  größerer  Blöcke  alter  Fels- 
arten ausgezeichnet,  und  an  mehreren  Punkten,  wie  z.  ß.  bei  Lehesten  im 
Frankenwalde,  werden  im  Culm  Dachschiefer  gebrochen,  genau  wie  bei 
Bautsch  in  Mähren  Das  Auftreten  des  untercarbonischen  Kalksteines  mit 
Productus  liefert  einen  weiteren  Vergleichspunkt  mit  den  Sudeten.*) 

So  wie  hier  am  Außenrande  die  gefaltete  Serie  im  Vergleich  zu  den 
inneren  Gebieten  der  Masse  ergänzt  ist  durch  das  Hinzutreten  des  marinen 
Untercarbon,  so  ist  auch  die  postvariscische  Decke  vervollständigt  durch 
Zechstein,  Trias  und  weitere  mesozoische  Glieder  bis  zum  Beginne  der 
Kreide.  Als  tiefstes  Glied  der  postvariscischen  Decke  wird  das  Ober- 
carbon bei  Stoekheim  und  Erbendorf  sichtbar.  Die  langen  nordwestlichen 
Brttche  wiederholen  sich  innerhalb  der  gesenkten  Decke  westlich  vom 
Thüringer  Walde,  z.  B.  bei  Schmalkalden  und  Meiningen,  und  ebenso  östlich 
von  demselben,  z.  B.  bei  Gotha,  dann  südlich  von  Jena  und  an  vielen 
anderen  Stellen,  während  der  Thüringer  Wald  selbst  samt  dem  Ring- 
gau zwischen  zwei  solchen  Brüchen  als  ein  langer  Horst  und  als  Fort- 

*)  Barkamob.  Faune  silurienne  «1c  Hof  eu  Bnviere,  Prugue  1868.  —  J.  F.  Pohtbckj. 
Ein  neu  entdeckte»  Vorkommen  von  Trcinadocibssilien  bei  Hof,  8°.  Hof. 

*)  Eine  gute  Übersicht  dieses  Baues  gaben  Libbe  und  Zixxbmun*  schon  1**4  in 
den  Abhandlungen  zur  geologischen  SpezUlkarte  von  Preußen.  V.,  Heft  4. 
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setzang  des  Frankenwaldes  anfragt  (S.  12).  Einzelne  Teile  der  gefalteten 
Unterlage  nnd  Granitkuppen  werden  auch  noch  innerhalb  dieses  Horstes 
sichtbar.  An  der  erwähnten  Bahnlinie  Saalfeld— Nenstadt— Gera  nnd  in  der 
Richtung  auf  Ronneburg  verschwindet  die  gefaltete  Thüringische  Zone  unter 
der  Decke  oder,  richtiger  gesagt,  es  wird  an  dieser  Linie  die  Grenze  er- 
reicht, bis  zu  welcher  bis  heute  die  Abtragung  der  Decke  vorgeschritten 
ist  Ostlich  von  Ronneburg  greift  die  Decke  weit  nach  Süden  vor. 

Das  ganze  thüringische  Gebiet  ist  von  langen,  breiten  und  anmutigen 
Tälern  durchzogen,  welche  sich  nordwärts  aus  dem  gefalteten  Gebirge  in 
die  Decke  fortsetzen,  wie  die  Täler  der  Saale  und  der  Elster.  Stromauf- 
wärts gehend  aber  und  in  den  Quellgebieten  trifft  man  eine  andere  Landschaft 
an.  Ihre  Eigentümlichkeit  ist  wohl  am  besten  ausgeprägt  im  Vogtlande, 
etwa  auf  der  Strecke  zwischen  Plaueu  und  Hof.  Von  jeder  Höhe  aus  Über- 
sieht man  ein  weites,  grünes,  von  einem  höchst  gewundenen  Talsysteme 
in  Rücken  von  annähernd  gleicher  Höhe  aufgelöstes  Hochland.  Dunkle 
Flecken  von  Wald  sind  ausgestreut  über  seine  mäüig  gewölbten 
Flächen.  Die  Täler  sind  bald  breit,  bald  eng  und  felsig  und  beeinflußt 
durch  zwei  Umstände,  nämlich  durch  die  Einschaltangen  von  Diabas 
in  die  höheren  paläozoischen  Schichten  und  durch  die  einstige  weit  grö- 
ßere Verbreitung  der  postvariscischen  Decke.  Der  erste  Umstand  bewirkt 
Örtliche  Ablenkung,  Talengen  und  felsige  Lehnen;  vermöge  des  zweiten 
Umstandes  erscheint  das  heutige  Talsystem,  wenigstens  zum  Teile  epigene- 
tisch, als  das  wenig  verzerrte  Abbild  eines  weit  älteren  Talsystems,  das 
sich  vor  Zeiten  über  der  Decke  in  voller  Unabhängigkeit  von  den  varis- 
cischen  Falten  entwickelt  hat,  die  es  jetzt  nach  jeder  Richtung  durchschneidet. 

Das  sächsische  Gnuralitgebirge,  Flotze  von  Zwickau  und  Chemnitz. 

Im  Jahre  1883  hat  H.  Credner  in  einem  lehrreichen  Vortrage  den 
Bau  des  westlich  von  der  Elbe  liegenden  Teiles  von  Sachsen  dargelegt. 
Er  unterschied  drei  Faltensättel,  nnd  zwar  das  Erzgebirge  (1000  —  1200///), 
vor  demselben  nördlich  von  Chemnitz  das  Granulit-  oder  Mittelgebirge 
(bis  485  ///)  und  weiter  im  Norden  das  Strehlaer  Gebirge  (am  Kolm  bei 
Oschatz  bis  300///),  dessen  Ausläufer  sich  im  WeBten  bis  Leipzig  ver- 
folgen lassen.1)  Die  letztgenannten  Höhen  liegen  vereinzelt  in  der  Ebeue 
und  der  Verband  mit  dem  großen  Bogen  ist  schwer  zu  ermitteln. 

Das  Granu  Ii  tgebirge  dagegen  bildet  ähnlich  der  Münchberger  Gneis- 
masse eine  gegen  Nordost  gestreckte  Ellipse  von  50////  Länge  und  18  Aw 
Breite  zwischen  den  Städten  Glauchau  und  Döbeln;  überhaupt  gleicht  dieser 
Aufbruch  sowohl  der  Lage  vor  dem  Erzgebirge  nach,  als  auch  durch  die 
Natur  der  Gesteine  sehr  dein  Gneisaufbruche  von  Mllnchberg;  dem  Baue 
nach  stellt  er  ziemlich  regelmäßige  Kuppel  dar,  und  die  Schiefernngsflächen 

l)  II.  Credxbii.  Iber  das  er/gebirgische  FaltensvHtera.  Vortrag,  gehalten  auf  dem 
allgemeinen  deutschen  Bergmannstage  zu  Dresden  am  8.  September  1883.  Dresden.  — 
Derselbe.  Das  säclisisehe  Granulitgebirge  und  seine  Umgebung.  Leipzig  1884. 
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neigen  sich  mit  wenigen  Ausnahmen  ringsum  gegen  außen.  Die  Mitte  wird 
vom  Granulit  eingenommen;  in  den  höheren  Horizonten  erscheinen  Augen- 
granuüte  und  Einlagerungen  von  Flasergabbro  und  Serpentin;  dann  folgt 
ringsum  eine  Zone  von  Glimmerschiefer  und  auf  diese  eine  Zone  von 
Phyllit,  welche  aber  im  Süden  durch  eine  Verwerfung  abgeschnitten  und 
verdeckt  ist  Der  Granulit  ist  von  Granitgängen  durchsetzt,  von  denen  aber 
der  größte  bei  Mittweida  mit  einer  Breite  von  l  l/t  km  bereits  die  Bezeichnung 
eines  Granitstockes  verdient 

Zugleich  mit  den  bezeichnendsten  Gesteinen  des  südlichen  Urgebirges 
kehren  hier  auch  in  kleinerem  Maßstäbe  dessen  Oberflachen  formen  wieder. 
Cbedneb  schildert  in  anschaulicher  Weise,  wie  sich  die  Schlösser  an  die 
felsigen  Kanten  der  Täler  gesetzt,  wie  der  Ackerbau  sich  auf  den  flachen 
Höhen  entwickelt  und  dann  die  Industrie  die  Wasserläufe  und  Talböden 
aufgesucht  hat  Der  Granulit  hat  der  Abtragung  weniger  widerstanden  als 
der  umgebende  Glimmerschiefer;  dieser  ragt  als  äußerer  Kranz  höher  empor 
und  ist  von  engeren  Tälern  durchschnitten  als  die  Mitte.  Die  oben  erwähnte 
.  Höhe  von  485  m  gehört  diesem  Kranze  an.  Man  könnte  somit  fast  ebenso- 
gut von  einer  Granulitmnlde  wie  von  einem  Granulitgebirge  sprechen  und 
die  Mitte  liegt  so  tief,  daß  sogar  die  oligocäue  Braunkohle  des  nördlichen 
Sachsen  mit  Flötzen  von  3—  6  m  Mächtigkeit  bis  hieher  vordringt 

Die  beiden  Ellipsen  von  Grundgebirgsgesteinen,  das  Granulitgebirge 
und  die  Münchberger  Gneismasse,  liegeu  in  der  gleichen  Streichrichtung; 
die  beiden  genäherten  Endpunkte  sind  etwa  9>0km  voneinander  entfernt 
Die  Grenzlinie  der  postvariscischen  Decke,  welche,  wie  gesagt  vom  Süd- 
westen her  bis  Ronneburg  bei  Gera  geradlinig  verläuft,  greift  von  da  an 
tief  ein  gegen  Süden,  und  schließt  sich  an  den  Westrand  des  Granulitgebirges; 
von  Zwickau  ostwärts  legen  sich  diese  transgredierenden  Sedimente  in  die 
Furche  zwischen  dem  Erzgebirge  und  dem  Granulitgebirge  und  erstrecken 
sich  bis  Chemnitz  und  Flöha.  Die  ältere  gefaltete  thüringische  Serie  er- 
scheint gleichfalls  in  diesem  gegen  Nordost  keilförmig  sich  verengenden 
Streifen  und  dringt  bis  Frankenberg  und  Hainichen  nordwestlich  von  Frei- 
berg vor.  Kieselschiefer,  öfters  mit  obersilurischen  Graptolithen,  liegen  hier 
steil  aufgerichtet  an  der  Nordseite  des  Erzgebirges;  in  Spuren  tauchen  sie 
wieder  auf  an  der  Südseite  des  Granulitgebirges.  Bedeutende  Verwerfungen 
durchschneiden  das  Gebiet  und  lassen  kleine  Horste  von  Glimmerschiefer 
und  Gneis  mitten  in  diesem  trennenden  Streifen  sichtbar  werden;  sie  bilden 
das  Hainichen -Frankeuberger  Zwischengebirge.  Zugleich  stellt  sich 
längs  der  Südseite  des  Granulitgebirges  ein  etwa  30  km  langer  Zug  von  Culm 
ein,  discordant  bald  auf  Silur,  bald  auf  archaischen  Schiefern  ruhend  und 
dabei  nachträglich  vielfach  gestört;  er  enthält  bis  zu  1  m  mächtige  unter- 
carbonische  Flötze. 

So  ist  der  Sachverhalt  im  nordöstlichen,  verschmälerten  Streifen;  im 
Südwesten,  wo  der  Raum  zwischen  dem  Granulitgebirge  und  dem  Erz- 
gebirge viel  breiter  ist,  dringt,  wie  erwähnt,  in  flacher  Lagerung  von  Zwickau 
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her  bis  ttber  Chemnitz  die  postvariscische  Decke  herein.  Sie  beginnt,  wie 
an  vielen  anderen  Orten,  mit  obercarbonischen  Flötzen;  ihnen  ist  daa  Rot- 
liegende aufgelagert;  der  Bergbau  von  Flöba  bei  Chemnitz  hat  gezeigt, 
daß  Obercarbon  und  Kotliegendes  hier  nicht  weniger  als  000  m  mächtig 
sind.  Die  Flötzvorkominnisse  von  Lugau  nnd  von  Zwickau  verraten  eine 
beträchtliche  Abtragung  des  Obercarbon  von  Chemnitz  im  Südwesten  zur 
Zeit  des  unteren  Rotliegenden  oder  vor  demselben.1)  Man  trifft  demnach  in 
dem  Streifen  zwischen  dem  Erzgebirge  und  dem  Granulitgebirge  sowohl 
die  aufgerichteten  Flötze  des  Untercarbon  als  auch  die  flachgelagerten  ober- 
carbonischen Fliitze  an  der  Basis  der  postvariscischen  Decke.  Die  letzteren 
sind  den  Flötzen  von  Stockheim  am  Fichtelgebirgsrandbruche  nnd  noch 
mehr  jenen  des  bald  zu  besprechenden  niederschlesischen  Fltitzrevieres 
zu  vergleichen. 

Die  Neudecker  Schiefermulde. 

Nach  Besprechung  der  umliegenden  Strecken  sei  nun  das  eigentliche 
Erzgebirge  ins  Auge  gefaßt,  d.  i.  der  breite  Rücken,  welcher  sich  vom 
Egerer  Becken  bis  zur  Elbe  erstreckt.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Struktur 
und  der  vorgeschrittene  Zustand  der  Studien  bieten  aber  eine  solche  Fülle 
von  Erfahrungen,  daß  eine  Beschränkung  auf  eine  geringe  Auswahl  de» 
Bekannten  geboten  ist.  Für  den  ganzen  Norden  besitzen  wir  in  den  Er- 
läuterungen zu  der  unter  Cbedxerk  Leitung  von  vielen  trefflichen  Be- 
obachtern ausgeführten  geologischen  Spezialkarte  von  Sachsen  einen  Schatz 
von  zuverlässigen  Darstellungen.  Für  das  österreichische  Gebiet  sind  in 
erster  Linie  die  Arbeiten  von  Jokei.y  und  Laube  maßgebend.'» 

Der  lange  und  gleichförmige  Abbruch,  welcher  die  Braunkohlenbecken 
Uberschaut,  ist  allerdings  für  die  böhmische  Masse  eine  orographische  Er- 
scheinung ersten  Ranges;  aber  die  Einheit,  welche  er  dem  Erzgebirge  ver- 
leiht, ist  nur  eine  ganz  äußerliche,  denn  er  durchschneidet  zwei  voneinander 
sehr  verschiedene  (Jebirgsteile.  Ihre  Grenze  verläuft  von  Joachimstal  quer 
Uber  das  Erzgebirge  nach  Freiberg;  sie  wurde  bereits  von  Laube  richtig 
erkannt.  Der  listliche  Teil  des  Gebirges  soll  hier  als  das  Freiberger  Gneis- 
gebirge, der  westliche  als  die  Neudecker  Mulde  bezeichnet  werden. 

Die  beschriebenen  vier  Gneisaufbrttche  im  Vereine  mit  dem  Freiberger 
Gneisgebirge  ordnen  sich  zu  einem  gegen  Norden  offenen  Bogen.  In  der 
Mitte,  im  Südosten,  liegen  der  Kaiserwald  und  die  Hornblendegesteine  des 
Tepler  Hochlandes,  gegen  West  das  Fichtelgebirge  und  vor  demselben  die 
Münchberger  Gneismasse,  gegen  Nordost  diis  große  Freiberger  Gneisgebirge 
und  vor  diesem  das  sächsische  Granulitgebirge.  Ein  Saum  von  Glimmer- 
schiefer umgürtet  den  gegen  Nordwest  offenen  Bogen,  und  ist,  wie  es  scheint, 

l)  H.  Miit&ch.  Erläuterungen  zur  geologischen  Spezialkarte  von  Sachsen.  Sektion 
Zwickau.  Bl.  111,  1877;  Tu.  Sibbbrt.  Sektion  Stüllberg-Lugau.  BL  113  u.  a. 

J)  JoKfcLY.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanst.ilt  1 850 — .r»ö.  —  G.  Laubs.  Geologie  des 
böhmischen  Erzgebirges.  Archiv  f.  naturw.  Landesdurchforechung  Böhmens.  Prag  1876- 
u.  1>*7. 
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allseitig  der  Unterlage  normal  aufgelagert  Er  lehnt  sich  an  den  Nordoetrand 
der  Mttnchberger  Gneisroasse,  tritt  zwischen  diese  and  das  Fichtelgebirge 
ein,  begleitet  die  Nordseite  des  letzteren  Uber  Selb  nnd  Asch  und  erreicht 
Cossengrün  and  Bleistadt  nördlich  von  Falkenau,  wo  er  von  Granit  abge- 
schnitten wird.  Aber  jenseits  des  Granites  bei  Abertham  and  Joachiinsthal 
erscheint  er  wieder  in  voller  Breite;  er  bildet  den  Fichtelberg  (1204/;/)  nnd 
umgibt,  gegen  Westen  aasweichend,  eine  breite  Antiklinale,  welche  sich  von 
Annaberg  her  ans  dem  Freiberger  Gneisgebiete  gegen  Westen  vorschiebt 
Als  breiter  Zug  Uber  Zechoppau  her  streichend,  erscheint  er  nach  einer 
Unterbrechung  durch  den  Tonschieferzug  wieder  im  Frankenberg-Hainichen 
Zwischengebirge  und  tritt  in  ähnlicher  Weise  an  das  Granulitgebirge  heran, 
wie  weit  im  Südwesten  an  den  Rand  der  Mttnchberger  Gneismasae. 

Dieser  große,  flache  Bogen  ist  nicht  von  Brüchen  begrenzt  Die  Gneis- 
massen scheinen  auf  allen  Seiten  allmählich  anter  denselben  hinabzusinken. 
Im  Innern  fügt  sich  in  den  Bogen  in  regelmäßig  konzentrischer  Folge  eine 
breite  Zone  von  Phyllit,  welche  von  Dalmer  in  eine  untere,  in  ihren  tiefsten 
Teilen  durch  Einschaltungen  von  Eklogit  (z.  B.  Uerrenmtthle  bei  Joachims- 
thal) und  von  dioritischen  Gesteinen  ausgezeichnete  und  in  eine  obere  Zone 
gegliedert  wird.1)  Im  Norden  reicht  die  Zone  der  oberen  Phyllite  bis  an 
das  Rotliegende  von  Zwickau;  im  Westen  wird  sie  von  einer  breiten  cam- 
brischen  Zone  überlagert  und  über  dieser  folgen,  vielfach  von  Verwerfungen 
durchschnitten,  bei  Hof,  bei  Olsnitz  und  bei  Reichenbach  Silur,  Devon  und 
Untercarbon.  Man  kann  diese  gegen  Nordwest  abdachende  Ausfüllung  der 
Mulde  als  eine  Fortsetzung  der  paläozoischen  Schichtserie  auffassen,  welche 
am  Fichtelgebirgsrandbruch  als  die  thüringische  Zone  bezeichnet  wurde,  oder 
vielleicht  als  eine  breite  selbständige  Zone,  welche  sich  Uber  die  Linie  Hof— 
Glauchau  südwärts  vorschiebt  Im  ganzen  bestätigt  sich  die  von  Lai  be  fest- 
gestellte Tatsache,  daß  in  diesem  Teile  des  Erzgebirges,  gegenüber  vom 
Kaiserwalde,  kein  Gneis  angetroffen  wird. 

Quer  Uber  die  Mitte  der  langgestreckten  Mulde  legt  sich  der  Granit 
von  Neudeck-Eibenstock,  welcher  der  Gegenstand  vielfacher  und  ein- 
gehender Forschung  gewesen  ist.  Der  Hauptstock  reicht  aus  der  Gegend 
von  Schneeberg  in  Sachsen  quer  über  die  östlichen  Ausläufer  des  Falkenauer 
Beckens  und  Uber  Karlsbad  bis  an  den  Rand  des  Tepler  Hochlandes.  Rings 
um  den  Hauptstock  sind  kleinere  Stöcke  in  unregelmäßiger  Weise  gruppiert; 
der  größte  uuter  diesen,  der  Kirchberger  Stock,  ist  im  Norden  vorgelagert; 
der  Stock  von  Lauterbach  liegt  gegen  Nordwest  Kleinere  Kuppen  liegen 
gegen  Nordost  bei  Aue,  Schneeberg  und  Schwarzenberg  und  dann  in  größerer 
Entfernung  bei  Geyer  und  Ehrenfriedersdorf  (nordwestlich  von  Annaberg). 

')  K.  Dalxrr.  Die  westerzgcbirgise.he  Granitmassivzone.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie 
1900,  Oktotierheft,  S.  296.  Diesem  Aufsatz»-  ist  hauptsächlich  die  folgende  Darstellung 
entnommen.  Bei  Wildenfels,  südöstlich  von  Zwickau,  wird  zwischen  Verwerfungen 
Glimmerschiefer  sichtbar;  er  durfte  als  äuUerstcr  Ausläufer  des  Granulitgebirge«  an- 
zusehen sein. 
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Ein  weiterer  etwa«  größerer  Aufbruch  befindet  eich  knapp  am  Ostrande  bei 
Platten.  Hier  am  Schiefergebiete  läßt  sich  die  Abgrenzung  der  Granite  leichter 
durchfuhren  als  im  Süden,  wo  die  Ostseite  des  Karlsbader  Granites  von  der 
Basaltmasse  von  Duppau  überdeckt  ist.  über  Petschau  reicht  der  Granit  bis 
Königswart  und  er  setzt  sich  in  kleineren  Vorkommnissen  innerhalb  des 
archaischen  Gebietes  noch  so  weit  fort,  daß  Hochstetteu  sogar  die  Ver- 
mutung aussprach,  derselbe  Granit  könne  noch  südlich  von  Marienbad  mit 
dem  langen  Granitzuge  in  Verbindung  stehen,  der  vom  Altbache  unweit 
Marienbad  über  Plan,  Hayd  und  Neustadt  weit  gegen  Süd  den  Böhmer- 
wald durchzieht1) 

Der  Granit  durchkreuzt  völlig  unabhängig  von  seiner  Umgebung  die 
verschiedenen  Gesteinszüge.  In  seinem  südlichen  Teile  liegt  der  Hauptstock 
in  Gneis;  dann  durchdringt  er  den  Glimmerschiefer  und  die  beiden  Phyllit- 
zonen;  die  Stöcke  von  Kirchberg  und  Lauterbach  liegen  teils  im  oberen 
Phyllit  teils  in  eambrischen  Gesteinen,  die  östlichen  Kuppen  zwischen 
Platten  und  Aue  im  Gneis,  Glimmerschiefer  und  untern  Phyllit  und  die 
nordöstlichen  von  Geyer  und  Ehrenfriederedorf  im  Glimmerschiefer. 

Die  Versuche,  die  Granite  des  Erzgebirges  zu  unterscheiden  und  zu 
gruppieren,  haben  zu  einem  Ergebnisse  geführt,  das  darum  befriedigend 
»ein  dürfte,  weil  es  eine  gewisse  Übereinstimmung  zwischen  der  Beschaffenheit 
und  der  Art  des  Vorkommens  erkennen  laßt.  In  ihrem  gesamten  äußeren 
Habitus,  in  der  Größe  des  Kornes,  in  dem  Charakter  der  porphyrischen 
Feldspate,  in  den  Verwitterungsformen  sind  die  hier  herrschenden  Granite 
den  im  südlichen  Urgebirge  und  namentlich  im  nahen  Böhmerwalde  ver- 
breiteten Varietäten  sehr  ähnlich.  Man  unterscheidet  nach  Dalmer: 

1.  Biotitgranit  (Gebirgsgranit),  bestehend  aus  Orthoklas,  Oligoklas, 
Quarz  und  schwach  lithionhaltigem  Biotit  Er  bildet  z.  B.  den  durch  seine 
großen  Orthoklaszwillinge  wohlbekannten  grobkörnigen  Granit  des  Hirschen- 
sprunges bei  Karlsbad. 

2.  Zweiglimmerigen  Granit,  in  welchem  primärer  Kaliglimmer  und 
kalkärmerer  Plagioklas  hinzutreten. 

8.  Lithionit-Albit-Granit  \  Erzgeb irgsgranit  Laitiik'm ),  bestehend  aus 
Orthoklas,  Albit,  wenig  Oligoklas.  Quarz  und  dunklem,  magnesiarmen  Lithion- 
glimmer.  Das  häufige  Vorkommen  von  Topas  und  Turmalin,  also  von  fluor- 
und  borhältigen  Mineralien,  erinnert  an  die  Begleitgestcine  der  Zinnerzlager- 
stätten, von  denen  später  die  Rede  sein  wird. 

Innerhalb  der  hier  betrachteten  Granitstöcke  nimmt  der  Lithionitgranit 
auffallenderweise  die  Mitte  ein,  während  die  beiden  anderen  Varietäten 
der  Peripherie  angehören.  Er  bildet  den  ganzen  Norden  des  Neudecker 
Stockes  samt  dem  Stocke  von  Platten,  während  alle  umliegenden  Stöcke 
entweder  aus  Biotitgranit  oder  aus  Zweiglimmergranit  bestehen.  Weiter  im 
Süden  bei  Xendeck  besteht  die  Mitte  des  Hanptstoekes  auch  aus  Lithionit- 
granit, während  gegen  Westen  und  Osten,  gegen  Graslitz  wie  gegen  Joachims* 

')  Hoc  hstkttkr.  Jahrb.  d.  peolog.  Keichsanstalt.  Bd.  VI,  18.") 5,  S.  778—809. 
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thal,  Biotitgranit  den  Außenrand  bildet  Bei  Karlsbad  ist  der  Lithionitgranit 
durch  den  feinkörnigen  Granit  des  Dreikreuzberges  vertreten  und  ihm 
gehören  innerhalb  des  Kaiserwaldes  neben  einigen  kleineren  Vorkommnissen 
ein  größerer  Stock  westlich  von  Schlaggenwald  und  ein  zweiter  im  Norden 
von  Königswart  an.  Auch  hier  bildet  der  Biotitgranit  alle  peripherischen 
Teile,  so  bei  Petsohau,  Marienbad,  Sandau  u.  s.  w. 

Wo  im  Erzgebirge  der  Lithionitgranit  auftritt,  erweist  er  sich  gegen- 
über den  anderen  Abarten  stets  als  das  jüngere  Gestein,  er  trennt  sich  scharf 
von  den  anderen  Graniten  und  entsendet  Gange  in  dieselben.  Eine  derartige 
Abänderung  der  Granite  ist  in  deu  großen  Stöcken  des  südlichen  Urgebirges 
nicht  bekannt  und  die  verbreiteten  gangförmigen  Nachschübe  mit  Turmalin 
oder  auch  mit  Lithionglimmer  lassen  sich  nicht  vergleichen  mit  den  stock- 
förmigen  Vorkommnissen  des  Erzgebirges. 

Kontakterscheinungen  können  am  Phyllit  rings  um  den  Neudecker 
Stock  sowie  auch  an  den  kleineren  Stöcken  in  ausgezeichneter  Weise 
beobachtet  werden,  und  es  kann  die  veränderte  Zone  2—3  km  Breite  erreichen. 
Auf  eine  äußere  Zone  von  Fruchtschiefer  mit  Körnern  von  Cordierit,  An- 
dalusit  und  Rutil  folgt  eine  innere  Zone  von  Andalusithornfels,  welche  den 
höchsten  Grad  der  Veränderung  anzeigt.  In  den  Erzgruben  vonSohneeberg  wurde 
nach  Dalmer  eine  Breite  von  200 — 250  m  für  die  innere  und  eine  Breite 
von  550 — 600  m  für  die  äußere  Zone  nachgewiesen.  Turmalinisierung  und 
die  weit  seltenere  Topasierung  in  der  Kontaktzone  wurden  durch  Bor-  und 
Fluoremanationen  herbeigeführt. 

Die  Phyllite  der  großen  Mulde  sind  anscheinend  nur  wenig  gefaltet 
und  neigen  sich  flach  gegen  die  Muldenmitte;  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Granites  sind  sie  aber  öfters  steil  aufgerichtet  und  folgen  dann  mit 
abgelenktem  Streichen  dem  Granitrande.1)  Die  Störung  der  Phyllite  ist  jedoch 
nicht  bedeutend  und  die  Anzeichen  einer  Verdrängung  der  Schiefennasse 
so  gering,  daß  auch  hier,  wie  an  manchen  anderen  Orten,  der  Gedanke  nahe- 
gerückt  wird  an  ein  Einschmelzen  des  Schiefers  in  den  Granit  oder,  wie 
Dalmer  sagt,  an  das  „Hineinfressen  des  Granites",  trotzdem  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Granites  hiefür  keine  Anhaltspunkte  darbietet. 

An  vielen  Stellen  sind  die  Spuren  einer  Überdachung  durch  den 
Phyllit  sichtbar.  Östlich  von  Graslitz  steigt  ans  der  Kontaktzone  eine 
6'/t  km  lange  Zunge  von  Andalusitglimmerschiefer  in  einer  Mulde  des 
Granites  auf  seinem  Rücken  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  hinauf.  Man  hielt  sie 
für  einen  eingezwängten  Keil,  während  sie  nur  ein  Stück  der  Decke  dar- 
stellt und  ihre  Fortsetzung  sich  in  vereinzelten  ähnlichen  Lappen  auf  der 
Oberfläche  des  Granitstockes  findet*)  Größere  Schieferschollen  liegen  mitten 
auf  dem  Lithionitgranit  bei  Eibeustock. 

Löwl  war  der  Meinung,  daß  die  einzelnen  Granitkuppen  Laccolithen, 

l)  Laobb.  Erzgebirge.  S.  147  n.  171. 

*)  C.  Gäbbit.  Die  geologische  Umgebung  von  Graslitz.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt, XLIX.,  1899,  S.  581-640. 
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d.  i.  kuchenförmige  selbständige  Intrusivkörper  seien,1)  Dalmer  dagegen 
vertritt  die  Ansicht,  daß  sie  kuppenförmige  Erhebungen  einer  in  der  Tiefe 
zusammenhängenden  Masse  seien.  Für  die  letztere  Ansicht  sprechen  ver- 
schiedene Umstände,  zunächst  daß  die  kleinen  Kuppen  ebenso  breite 
Kontaktglirtel  besitzen  wie  die  großen,  daß  das  Einfallen  des  Granites  unter 
den  Schiefer,  wie  der  Bergbau  zeigt,  in  der  Hegel  sehr  flach  ist  und  daß 
direkte  Verbindungen  kleinerer  Stücke  mit  dem  Neudecker  Hauptstocke 
durch  den  Bergbau  ermittelt  wurden;  ferner  daß  Kontaktspuren,  wie  Frucht- 
schiefer und  auch  turmalinisierte  Schiefer  auch  fern  von  Granitstöcken  an- 
getroffen werden.  Hieraus  wäre  zu  schließen,  daß  sich  der  Granit  unterirdisch 
weit  Uber  die  sichtbaren  Stöcke  ausdehnt  uud  sich  namentlich  ostwärts  bis 
Annaberg  oder  Marienberg  erstreckt 

Die  Granite  sind,  nach  ihrer  ganzen  Lagerung  zu  schließen,  gewiß 
nicht  älter  als  die  variscische  Faltung  und  da  die  Trümmer  der  Kontakt- 
gesteine sich  bereits  in  den  Conglomeraten  des  Rotliegenden  vorfinden,  ist 
es  das  Wahrscheinlichste,  das  ihr  Eindringen  in  den  Phyllit  der  Zeit  nach 
nahe  zusammenfällt  mit  der  großen  Faltung. 

Sehr  viele  Fragen  harren  noch  der  Lösung.  Das  Eindringen  des 
Lithionitgranites  in  den  Biotitgranit  deutet  auf  eine  Aufeinanderfolge  von 
Nachschüben,  wie  sie  Rkyer  beschreibt;*)  doch  ist  es  schwierig,  die  übrig 
gebliebenen  Schollen  des  einstigen  Daches  von  Phyllit  mit  dieser  Vorstellung 
zu  vereinigen. 

So  tritt  zwischen  Eger  und  Joachimsthal  eine  breite  Phyllitmulde  an 
den  Gebirgsrand,  quer  durchbrochen  von  einem  jüngeren  Granitatocke.  So 
wie  die  umliegenden  Teile  des  Erzgebirges,  wird  auch  dieses  Gebiet  von 
Nordnordwest  und  Nordwest  streichenden  Quarzgängen  durchzogen.  Porphyr- 
gänge treten  stellenweise  auf,  insbesondere  bei  Joachimsthal;  die  Basalte 
daselbst  wurden  bereits  oben  (S.  183  )  erwähnt. 

Das  Freiberger  Gneisgebirge. 

Am  gangen  Westrande  der  Neudecker  Mulde,  aus  der  Gegend  von 
Freiberg  bis  zum  Keilberge  (1244  wo  bei  Joachimsthal  hebt  sich  Gneis 
als  Unterlage  unter  dem  (flimmerschiefer  hervor;  gegen  Nordost  bis  Ober- 
leutensdorf  begrenzt  ihn  der  Bruchraud;  von  hier  an  begrenzt  ihn  ein 
gewaltiger  Verwurf,  welcher,  von  einem  Gange  von  Granitporphyr  begleitet, 
aus  der  Gegend  von  Dippoldiswalde  i  südlich  von  Dresden)  mehr  als  30  km 
weit  gegen  Süden  läuft,  bis  er  am  Abbruche  verschwindet.  Im  Norden 
verläuft  die  Gneisgrenze  sehr  unregelmäßig  infolge  des  Hereingreifens  der 
Ebene  und  der  Schollen  von  Rotliegendem,  seine  Ausläufer  erstrecken  sich 
aber  bis  Siebenlehn  nördlich  von  Freiberg  und  bis  Tharandt,  nicht  mehr  weit 
von  Dresden. 

')  LOwl.  Granitkerne  etc.  S.  28  ff. 

J)  E.  Kbvbb.  Tektonik  der  (iraniterglisse  von  Neudeck  und  Karlebad  und  Ge- 
schichte des  Ziunbergbaue»  im  Erzgebirge.  Jahrb.  d.  geolog.  Kcichsanstalt  1879,  XXIX, 
S.  405. 
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Die  älteren  Beobachter  haben  in  diesem  großen  Gneisgebiete  einen 
roten  and  einen  grauen  Gneia  zu  unterscheiden  gesacht;  diese  Trennung 
laßt  sich  in  dem  alten  Sinne  nicht  mehr  aurrecht  halten.  Auch  in  Bezug 
auf  die  Trennung  des  Gneises  vom  Glimmerschiefer  und  des  letzteren  vom 
PhyUit  hat  wenigstens  in  früheren  Jahren  nicht  volle  Übereinstimmung  bei 
allen  Forschern  bestanden.  Ich  folge  hier,  ohne  auf  Einzelheiten  einzugehen, 
der  Einteilung,  welche  Herrn.  Müller1)  seinen  letzten  Darstellungen  des 
Freiberger  Erzrevieres  zu  Grunde  gelegt  hat  Es  werden  zwei  Stufen 
unterschieden:  Die  untere  Stufe  der  Gneisformation,  bestehend  vor- 
wiegend aus  sogenannten  grauen  Gneisen  (Biotitgneis),  und  die  obere  Stufe 
der  Gneisformation  von  mannigfaltigerer  Zusammensetzung,  in  welcher 
zweiglimmerige,  plagioklasreiche  (graue)  Gneise  und  reine  Muskowitgneise 
(rote  Gneise)  mit  Orthoklas  und  Albit  vorherrschen;  sie  enthält  als  be- 
zeichnende Einlagerungen  Eklogit,  Amphibolit,  Serpentin,  Gabbro,  körn  igen 
Kalkstein  und  Dolomit  In  ihnen  dürfte  man  ein  Analogon  der  „Schiefer- 
gneise" des  Waldviertels  und  des  Bandes  von  gröberschuppigen  Gneisen 
wiedererkennen,  welche  den  Ostrand  des  Donau-Moldau-Gebietes  bis  zum 
Eisengebirge  begleiten  (II.  Abschnitt  S.  33).  Die  grauen  Gneise  dagegen 
sind  in  ihrem  äußern  Habitus  den  Biotitgneisen  vom  Gföhler  Typus  ver- 
wandt; freilich  ist  dort  wie  an  der  ganzen  moravischen  Grenze  die  Lagerung 
eine  verkehrte.  Gesteine  vom  moravischen  Typus,  dem  Bittescher  Gneise 
vergleichbar,  fehlen  im  ganzen  Erzgebirge.  Durch  die  ganze  mächtige  Serie 
vom  Gneis  zum  Glimmerschiefer,  zum  PhyUit  und  in  die  ältesten  paläozoischen 
Schiefer  herrscht,  wie  am  Südrande  des  Tepler  Hochlandes  und  in  anderen 
Gegenden  scheinbare  Konkordanz. 

Im  Norden  des  Freiberger  Gneisgebietes  hebt  sich  der  untere  graue 
GneiB  aus  den  Uberlagernden  Gneisen;  er  bildet  eine  domförmige  Aufwölbung 
von  elliptischem  Umriß,  deren  Hauptachse  von  etwa  17  km  Länge  sich  vom 
Weiseritztale  westwärts  Uber  Freiberg  hinaus  erstreckt  Die  höheren  Gneis- 
kuppen umgeben  den  Dom  mit  großer  Regelmäßigkeit,  in  der  Mitte  flach 
gelagert,  nehmen  sie  gegen  außen  immer  steilere  Neigungswinkel  an.  Die 
obere  Gneisstufe  ist  südwestlich  von  Freiberg,  gegen  Schellenberg  hin,  gut 
entwickelt  nimmt  von  hier  gegen  Südost  noch  mehr  an  Breite  zu  und 
erreicht  im  Tale  der  Flöhe  die  böhmische  Grenze.  Auch  nördlich  von 
Freiberg  ist  der  Gürtel  der  oberen  Gneisstufe  gut  sichtbar,  er  versinkt  hier 
bald  unter  der  Decke  von  jüngeren  Bildungen,  die  mutmaßliche  Fortsetzung  er- 
scheint aber  wieder  südlich  von  Tharaut.  Aus  dem  südlichen  Teile  dieser  breiten 
Umgürtung  tauchen  auch  vereinzelte  kleinere  Inseln  des  alten  Gneises  hervor.*) 

Diese  breite,  ziemlich  flache  und  regelmäßige  Wölbung,  welche  den 
ganzen  Nordwesten  des  östlichen  Erzgebirges  einnimmt  soll  hier  als  die 
Freiberger  Kuppel  bezeichnet  werden.  Im  Osten  wird  sie  von  der  Vcr- 

l)  II.  MCllbb.  Die  Erzgänge  des  Freiberger  Bergreviers.  Erläuterung  zur  geologi- 
echen Speziulkarte  des  Königreiches  Sachsen.  Leipzig  1901. 
*)  H.  MCli.br.  1.  c.  S.  38  u.  43. 


Digitized  by  Google 


224 


Schrlige  Lage  des  Gebirgsrandes. 


werfung  von  Dippoldiswalde  abgeschnitten,  während  sie  im  Westen  normal 
unter  die  Glimmerschiefer  der  Neudecker  Mulde  hinabsinkt  und  im  Norden 
mit  unregelmäßigem  Umriß  unter  der  jüngeren  Bedeckung  verschwindet 
Ihr  gehört  das  berühmte  Freiberger  Erzrevier  an  und  ein  großer  Teil  der 
Erzgänge  durchschneidet  den  grauen  Gneis  gerade  in  der  Mitte  der  KuppeL 

Die  Zone  von  Glimmerschiefer,  welche  das  Gneisgebirge  im  Süden  der 
Freiberger  Kuppel  gegen  die  Neudecker  Mulde  begrenzt,  bildet  im  West* 
Südwesten  von  Annaberg  einen  auffallenden  Vorsprung  gegen  West  und 
wo  sie  wieder  zurückweicht,  erhebt  sich  auf  ihr  der  Eisensteinberg  (1028  m) 
und  in  der  Mitte  der  konkaven  Stelle  der  Fichtelberg  (1204  m)  an  der 
böhmischen  Grenze.  Der  vorspringende  Teil  entspricht,  wie  erwähnt,  dem 
Hervortreten  eines  Sattels  von  Gneis.  Der  vereinzelte  Gneisaufbruch  von 
Schwarzenberg  (  Ostnordost  von  Eibenstock),  innerhalb  des  Glimmerschiefers, 
dürfte  ein  Vorläufer  dieses  Sattels  sein,  der  sich  dann  in  ganzer  Breite  aus 
dem  rings  abfallenden  Glimmerschiefer  erhebt,  über  Annaberg  und  Marien- 
berg gegen  Ostnordost  streicht  und  sich  an  die  südlichen  Zonen  der  Frei- 
berger Kuppel  anschmiegt1) 

Südöstlich  von  Annaberg  schließt  sich  an  diesen  Sattel  wieder  eine 
Mulde  mit  Gesteinen  der  oberen  Gneisstufe,  aber  bald,  unweit  ÖBtlich,  etwa 
vom  Preßnitztale  an,  taucht  unterhalb  der  Mulde  abermals  eine  Zone  von 
grauem  Gneis  hervor;  sie  streicht  mit  rein  Östlicher  Richtung  über  die 
böhmische  Grenze  an  den  Quellen  der  Assig  nordwestlich  vom  Sebastians- 
berg und  verbreitert  sich  bedeutend  gegen  Norden.  Ihr  gehört  das  ganze 
Gebirge  zwischen  Katharinaberg  und  Platten  samt  dem  Bernsteingebirge 
an  und  sie  wird  südlich  von  Oberleutensdorf  in  ihrer  ganzen  Breite  vom 
Abbruche  schräge  durchschnitten.  Eine  besonders  deutliche  und  große  ost- 
weststreichende  Antiklinale  von  grauem  Gneis  gelangt  am  Tannichberge 
und  Seeberge  bei  Eisenberg  zwischen  Oberleutensdorf  und  Görkau  zum 
Abbruche.  Dieselbe  scheint  den  Bau  des  größten  Teiles  dieses  Gebietes  zu 
beherrschen;  örtlich  tritt  Fächerstellung  ein  und  es  dürfte  auch  eine  Anzahl 
von  mehr  oder  minder  parallelen  Nebenfalten  vorhanden  sein. 

Südlich  von  Platten  ziehen  mit  derselben  ostwestlichen  Richtung 
jüngere  Gneise  hindurch;  in  wiederholte  Falten  gelegt  und  in  Verbindung 
mit  Glimmerschiefern  bilden  sie  den  größten  Teil  der  südlichen  Berge. 
Ein  besonders  deutlicher  Faltenzug,  läßt  sich  vom  Keilberge  unweit 
Joachimsthal  bis  an  den  Abbruch  westlich  von  Komotau  verfolgen.  Unter 
dem  Keilberge  und  unterhalb  Kupferberg  streichen  Längsbrüche  hindurch.') 

So  haben  Laibes  Arbeiten  gezeigt,  wie  die  ostwestlichen  Falten 
von  Gneis,  im  Süden  auch  von  Glimmerschiefer,  vom  Erzgebirgsbruche 
der  Reihe  nach  schräge  abgeschnitten  werden. 

Südlich  vom  Abbruch  auf  einer  langen  Strecke  im  Egertale,  zuerst 
bei  Egermtihle  östlich  von  Schlackenwerth  bis  unterhalb  Kaaden  sind  neuerdings 

>)  H.  Mcllir  l.  c.  S.  56. 

r)  Laübi.  Erzgebirge.  11.  Teil,  S.  90,  143,  172,  253  u.  a.  a.  0. 
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alte  Felsarten  entblößt  Merkwürdigerweise  treten  hier  Granulite  auf, 
in  der  gleichen  Ausbildung  wie  man  sie  nördlich  vom  Erzgebirge  im  sach- 
siechen Granulitgebiete  und  weit  im  Süden  im  Donau-Moldaugebiete,  aber 
nicht  im  großen  Freiberger  Gneisgebiete  antrifft.  Die  hellfarbigen  Gesteine 
mit  ihrer  scharfkantigen  Klüftung  stechen  lebhaft  ab  von  den  basaltischen 
Ergüssen  und  Durchbrüchen,  welche  in  ihrem  oberen  Teile  die  lange 
Reihe  von  Aufschlüssen  begleiten.  Stromabwarts  gegen  Klösterle  und  Eaaden 
nimmt  der  Granulit  Glimmer  auf  und  geht  allmählich  Uber  in  Biotitgneis. 

Es  ist  bisher  nicht  gelungen,  einen  tektonischen  Verband  zwischen 
diesen  Gesteinen  des  Egertales  Jund  dem  benachbarten  Gneis  des  Erz- 
gebirges festzustellen.  Laibe  hielt  dieses  Grannlitgebiet  für  eine  gestörte, 
aus  dem  Zusammenhang  gerissene  Scholle.1) 

Der  Übergang  des  ostnordoststreichenden  Annaberger  Gne'i9sattels  in 
die  ausgesprochene  Ostwestrichtung,  welche  den  ganzen  böhmischen  Anteil 
dieses  Gneisgebirges  beherrscht,  weist  darauf  hin,  daß  man  sich  hier  in 
der  Nähe  des  nördlichen  Scheitels  einer  variscischen  Hanptzono  befindet 
In  der  Ostwestrichtung  der  Faltung  und  der  Nordostriehtung  des  fast 
geradlinigen  Abbruches  zeigt  sich  von  neuem  die  Unabhängigkeit  jdieses 
Abbruches  und  der  Gestalt  des  Erzgebirges  von  seinem  inneren  Baue. 
Auch  erkenut  man  leicht,  daß  diese  ostwestlichen  Falten  in  die  Richtung 
südlich  von  Leitmeritz  hinausstreben  und  daß  sie.  bogenförmig  ver- 
längert, niemals  die  Sudeten  erreichen,  sondern  im  oberen  Elbtale, 
südlich  von  den  Sudeten,  etwa  zwischen  diesen  und  dem  Eisengebirge,  an- 
langen würden. 

Oben  wurde  der  Steinkohlenflöze  von  Flöha  bei  Chemnitz  gedacht 
Geht  man  den  Flöhebach  aufwärts,  so  trifft  man  noch  vereinzelte  Spuren 
des  Rotliegenden  bis  Olberuhau,  nahe  der  österreichischen  Grenze.  An  der 
Grenze  selbst,  in  dem  Dreiecke  zwischen  zwei  Bächen,  welche  von  Süden 
der  Flöhe  zufließen,  hat  sich  bei  Brandau,  nördlich  von  Katharinenberg, 
auch  ein  Stück  des  Carbon  erhalten  und  es  steht  daselbst  ein  treffliches, 
175  ///  mächtiges  Anthrazitllötz  in  Abbau;  dieses  entspricht  stratigraphiseh  dem 
Liegendflötze  von  Flöha  und  Zwickau.  Über  demselben  liegen  noch  60  in 
von  Conglomerat,  wechselnd  mit  Porphyrtuff,  welche  dem  Rotliegenden 
zugezahlt  werden.  Basaltgänge  durchsetzen  die  ganze  Scholle  und  die  Reste 
eines  basaltischen  Ergusses  lassen  die  Ursache  erkennen,  welcher  nach 
Jokki.v  und  Lai  hf.  die  Bewahrung  der  nur  2,,'<  km*  großen  Scholle  zuzu- 
schreiben ist.st 

')  Laubb.  Erzgebirge.  II.  Teil,  S.  3s,  92.  102,  2^4  filr  die  petrographischc  Be- 
sehafleuheit.  Dathe.  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Gesellschaft  1**2.  XXXIV,  S.  25. 

¥.  Löwl.  Der  Gebirgsbau  des  mittleren  Egertales.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt, 
Bd.  XXXII,  1**2,  S.  037. 

5)  O.  Fbistäantbl.  Die  Steinkohlenabldgcruug  von  Brandau.  Sitzungsber.  d.  btthin. 
Ges.  d.  Wissenseh.  1*73,  S.  49—54.  Lai'bk.  Erzgebirge,  II.  Teil,  S.  177. 
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Die  Altenbeuer  Oneisscholle  (s.  Kärtchen  Fig.  48). 

Östlich  vom  Freiberger  Gneisgebirge,  jenseits  des  langen  Porphyr- 
ganges von  Dippoldiswalde  und  Oberleutensdorf,  ist  eine  dreieckige  Gneis- 
scholle,  offenbar  ein  Stück  der  Freiberger  Gneisscholle  selbst,  an  ge- 
waltigen Dislokationen  verschoben,  and,  wie  es  scheint,  wie  in  einen 
Graben  abgesunken.  Die  Wessteite  des  Dreieckes  bildet  der  er- 
wähnte Porphyrgang;  der  Scheitel  liegt  bei  Dippoldiswalde,  die  zweite 
Langseite  zieht  von  hier  nach  Graupen,  und  die  Basis  im  Süden  fällt 
mit  dem  Erzgeb irgsbruch  zusammen.  Dieser  ist  ohne  Zweifel  weit  jünger 
als  die  Abtrennung  der  Scholle;  sie  hat  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  über 
die  Linie  Oberleutensdorf — Graupen  noch  weit  nach  Süden  gereicht  Aber- 
mals kann  man  erkennen,  daß  der  für  das  landschaftliche  Bild  so  maßgebende 
Abbruch  in  keiner  Beziehung  steht  zum  inneren  Bane,  denn  in  der  Tat 
tritt  die  große  Gneisversenkung  mit  dem  ganzen  Gefolge  der  sie  begleiten- 
den Eruptivgesteine  in  der  Landschaft  kaum  hervor.  Ein  vereinzelter  basal- 
tischer Kegel,  der  viel  später  der  abgetragenen  Oberfläche  aufgesetzt  wurde, 
der  Geisingberg  östlich  von  Altenberg,  fesselt  das  Auge  in  weit  höherem 
Grade  als  die  langen  und  mehrere  Kilometer  breiten  Eruptivgänge,  welche 
hier  den  Erdkörper  durchsetzen.  Zwar  ragen  auch  sie  infolge  der  größeren 
Widerstandsfähigkeit  ihrer  Felsart  etwas  empor  über  das  umgebende  Land; 
doch  wird  anstehender  Fels  nnr  ausnahmsweise  angetroffen.  Blockhalden 
am  steileren  Sttdahhange,  oder  auf  der  Plateauhöhe  im  Walde  verstreute 
Blöcke,  oder  auch  lange  Keinen  von  kantigen  Blöcken  bezeichnen  das  Vor- 
kommen der  Porphyrgesteine. 

Das  Land  steigt  vom  Scheitel  des  Dreieckes  bei  Dippoldiswalde  süd- 
wärts in  einer  ruhigen  Fläche  allmählich  an  und  erreicht  bei  Zinnwald 
den  Kamm  und  die  Keichsgrenze;  seine  Kuppen  liegen  zwischen  800  und 
900/«,  selten  noch  höher  (Wieselstein  9öb' w>>;  südwärts  erfolgt  rascher 
Abfall  durch  ein  enges  und  wuudervoll  bewaldetes  Tal  zum  schönen  Villen- 
orte Eichwald  am  Bande  der  Ebene.  Am  schnellsten  wird  von  Böhmen  her 
der  Kamm  dort  erreicht,  wo  die  alte  Bergstadt  Granpen  als  eine  sehr  lange 
Gasse  steil  ansteigt  und  in  ihrer  Fortsetzung  die  Landstraße  in  vielen 
Windungen  zwischen  den  ausgedehnten  alten  Halden,  welche  eine  Uber 
die  andere  gesetzt  den  Gehirgsahhaug  weithin  bedecken,  hinauffuhrt  zum 
aussichtsreichen  Mückenturm  i'SOö ///'». 

Die  Umgrenzung  der  Altenherger  Gneisscholle  ist  durch  breite  Eruptiv- 
gänge gekennzeichnet.  Östlich  von  Freiberg  bei  Bohritsch  durchbricht  eine 
Granitmasse  den  alten  Gneis.  Weiter  gegen  Südsüdost  liegt  eine  zweite,  ähn- 
liche, größere  Masse  von  Biotitgranit  quer  über  der  Keichsgrenze;  es  ist  die 
Granitmasse  von  Fleyh.  Vereinzelte  Fortsetzungen  erreichen  westlich 
von  Oberleutensdorf  den  Abbruch  des  Gebirges.  Diese  Granite  sind  älter 
als  die  Abtrennung  der  Scholle  vom  Nachbargebirge. 

Außerdem  ist  schon  von  Freiberg  her  das  ganze  Gebiet  durchzogen 
von  einem  wahren  Netz  sehr  langer,  aber  in  der  Kegel  wenig  mächtiger 
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Porphyrgänge,  welche  bald  annähernd  dem  Streichen  folgen,  bald  es  über- 
queren und  auch  den  Granit  von  Fleyh  durchziehen. 

Von  Dippoldiswalde  her  sieht  ein  langer  Gang  von  Granitporphyr  in 
flachem  Bogen  gegen  Südwest,  erreicht  vor  Hartmannsdorf  die  Breite  von 
600  ///,  setzt  von  hier  an  nur  mehr  200  m  breit  seinen  Lauf  fort  und  keilt 
unweit  von  Nassau  aus.  Von  seiner  breitesten  Stelle  zweigt  ein  ähnlicher 
Arm  ab,  erst  gegen  Südost  gerichtet,  dann  gegen  Süd,  wird  stellenweise 
1300  m  breit,  tritt  in  die  Granitmasse  von  Fleyh  und  zersplittert  sich  in 
derselben.  Von  der  westlichen  Seite  dieser  Zersplitterung  geht  ein  neuer 
Gang  gegen  Süd,  überschreitet  300/«  breit  mitten  im  Granitit  bei  Grün- 
wald  die  Laudesgrenze,  schwillt  neuerdings  auf  600  m  an,  bildet  den 
höchsten  Punkt  dieses  Teiles  des  Erzgebirges,  die  blockreiche  Kuppe  des 
Wiesclsteines  und  zieht  direkt  auf  Ladung  am  Gebirgsrande.  Kleinere 
Apopbysen  begleiten  ihn.  Diese  drei  Granitporphyrgänge,  der  Hartmanns- 
dorfer,  der  Gang  von  Uolzhau  und  der  vom  Wieselstein,  gehören  derselben 
Bruchzone  an;  sie  entsprechen  mächtigen  Spalten,  die  mit  gleichartiger 
Gesteinsmasse  erfüllt  sind. 

Die  Begrenzung  der  Ostseite  der  Altenberger  Gneisscholle  ist  noch 
einheitlicher.  Ein  geschlossener  Gang  von  demselben  Granitporphyr  beginnt 
nahe  dem  nördlichen  Scheitel  des  Dreieckes  mit  einem  eigentümlichen,  von 
Ost  nach  West  gerichteten  Sporn.  Bald  erreicht  er  die  Breite  von  nicht 
weniger  als  2/rw,  sendet  ostwärts  in  den  Gneis  einen  kleineren  Ast,  um- 
schließt, bevor  er  Altenberg  erreicht,  eine  kleinere  Gneisscholle,  wird  dann 
fast  3  km  mächtig  und  erreicht  endlich,  in  zwei  Äste  gespalten,  bei  Graupen  den 
Abbruch,  aber  noch  nicht  sein  Ende.  Im  Süden  am  Sandberge  bei  Teplitz 
wird  er  noch  einmal  sichtbar.  —  Nördlich  von  Graupen  über  dem  Mticken- 
berg  gibt  dieser  Hauptgang  noch  einen  außerordentlich  langen  Gang  gegen 
Nordost  in  das  benachbarte  Gueisgebirge  ab,  von  dem  noch  später  ge- 
sprochen werden  soll.1) 

Bei  Dippoldiswalde  befindet  man  sich  noch  innerhalb  der  Freiberger 
Gneiskuppel  im  tieferen  grauen  Gneis;  auch  das  Gebirge  zunächst  der 
Ostseite  der  Altenberger  Scholle  gehört  zum  unteren  Gneis,  ebenso  wie  das 
nordwestlich  angrenzende  Gebirge  bis  Hartmannsdorf  und  Frauenstein, 
aber  hier  greift  schon  der  obere  Gneis  in  den  Winkel  zwischen  den  Gang 
von  Hartmannsdorf  und  jenen  von  Holzhan  ein.  Südlich  von  Nassau  ist 
der  obere  Gneis  allgemein  verbreitet  nnd  nördlich  vom  Granitit  von  Fleyh 
grenzt  an  die  Westseite  des  Ganges  von  Holzhau  sogar  eine  Scholle 
von  Phyllit 

Innerhalb  der  gesenkten  Altenberger  Scholle  kommt  der 

l)  Jokbly  uud  Laubb  1.  c.  —  Ferner.  Erlsiiüoruugen  zur  geologischen  Spezial- 
karte  von  Sachsen.  Schxi.ch.  Dippoldiswalde — Fruucnstein.  Bl.  100.  Glashütte  Dippoldis- 
walde. Bl.  101.  Bich.  Nassau.  Bl.  118.  Dalmk.  Altenberg— Zinnwald.  Bl.  119  und  Dalskr. 
Der  Altenberg-Graupeiier  Zinuerzlagerfctättendibtrikt.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie,  Berlin 
1894,  S.  313-322. 
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£Qgg|  pgG  persische  Granitgange 

Fig.  48.  Dio  Altenberger  Gneiascholle. 
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untere  Gneis  nirgends  zum  Vorschein.  Sieht  man  vorläufig  ah  von 
der  Granitmassc  von  Schellerhau  in  der  Mitte  des  gesenkten  Stückes  und 
von  den  anderen  kleineren  Granitstöcken,  so  erkennt  man,  daß  innerhalb 
der  Scholle  gegen  Osten  im  allgemeinen  immer  jüngere  Bil- 
dungen folgen.  Im  Westen  herrscht  noch  der  obere  Gneis  in  verschiedenen 
Abarten,  begleitet  von  größeren  Phyllitscbollen;  gegen  Ost  folgt  Ober-Carbon, 
bereits  ein  Teil  der  postvariscischen  Decke,  stellenweise  dem  Gneis  un- 
mittelbar aufgelagert  Auf  dem  Carbon  liegen  Deckentrümmer  von  Quarz- 
porphyr, desselben  Gesteines,  welches  entlang  des  Ganges  von  Grauitporphyr 
im  Osten  eine  Zone  bildet,  die  am  Abbruch  zwischen  Klostergrab  und 
Graupen  die  Breite  von  8  km  erreicht  und  sich  im  Süden  in  den  Porphyr  - 
hügeln  von  Teplitz  fortsetzt 

Die  grüßte  Scholle  von  Carbon,  heute  durch  Erosion  in  zwei  Hälften 
geteilt,  liegt  teils  auf  Gneis,  teils  auf  Phyllit  westlich  von  Altenberg  und 
vom  Granit  von  Schellerhau.  Der  reichlichste  Abbau  wird  im  nördlichen 
Teile  bei  Schönfeld  betrieben.  Diese  Ablagerung  beginnt  mit  einem  Gneis- 
conglomerat,  welches  nach  oben  in  Sandstein  übergeht  und  tiberlagert  wird 
von  Schieferton  mit  oberearbonischen  Pflanzenresten;  dann  folgt  eine  Decke 
von  Quarzporphyr  mit  plattiger  Absonderung.  In  einer  Mulde  in  der  Ober- 
fläche dieses  Ergusses  sind  wieder  Gneisconglomerate  und  Schieferton  mit 
Klötzen  aufgelagert,  begleitet  von  Porphyrtuffen  und  Breccien;  der  Tuff 
greift  sogar  stellenweise  zwischen  die  Flötze  ein.  Ein  neuer  großer  Erguß 
von  Quarzporphyr,  heute  in  zwei  großen  Schollen  im  Norden  auf  Fig.  48 
sichtbar,  schließt  die  Ablagerungsreihe  gegen  oben.  Diese  von  Schalch 
geschilderten  Einzelheiten  geben  ein  Bild  des  Zustandes  nach  Abschluß  der 
variscischen  Falten.  Die  Oberfläche  war  uneben  und  in  die  von  kleineren 
Seen  erfüllten  Vertiefungen  trug  strömendes  Wasser  die  Gneisgerölle  hinab, 
welche  beute  die  Conglomerate  zusammensetzen.  Sigillarien  und  Calamiten 
umstanden  den  Raud  der  Wasserflüche  und  aus  ihren  Kesten  sammelte  sich 
in  der  Tiefe  das  Flötz.  Die  Asche  sammelte  sich  als  Tuff  und  wurde  als 
solcher  in  Strömen  herbeigeschleppt;  dann  kam  ein  Haupterguß  von  Porphyr, 
welcher  dem  Gefälle  folgend  auch  die  vertiefte  Mulde  suchte,  bis  sie  eudlich 
ganz  erfüllt  war. 

Neben  dem  Revier  von  Schönfeld  sind  auf  der  Altenberger  Gneis- 
scholle noch  mehrere  kleinere  Vorkommnisse  von  Carbon  erhalten.  Sie  liegen 
als  recht  spärliche  Reste  knapp  am  Rande  des  Quarzporphyrs  von  Nikias- 
berg nördlich  Uber  Zaunhans  und  Altenberg.  Sie  konnten  ihrer  geringen 
Ausdehnung  halber  auf  Fig.  48  nur  teilweise  verzeichnet  werden.  Sogar 
auf  der  Westseite  der  isolierten  Gneispartie  bei  Altenberg  hat  der  Erzbergbau 
das  Carbon  an  der  Grenze  von  (Jneis  und  Quarzporphyr  angetroffen.1) 

Der  Quarzporphyr  der  östlichen,  breiten  Zone  wird  als  „Toplitzer 
Porphyr"  bezeichnet.  Von  manchen  Beobachtern  wurde  sie  als  Decke,  von 
anderen  als  ein  breiter  Gang  aufgefaßt.  Es  ist  schwer  möglich,  die  decken- 

l)  Beck.  Sektion  Nathan,  S.  20. 
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förmigen  Schollen  im  Norden  des  Schonfelder  Carbon  von  dieser  Zone  zn 
trennen.  Auch  das  Verhalten  des  Porphyrs  zum  Carbon  an  seinem  Westrande 
ließe  sich  im  Sinne  einer  Decke  aaslegen.  Beim  Bane  des  Hirschbergtunnels  bei 
Nikiasberg  wurde  ein  anthrazitisches  Steinkohlenflötz  mit  flachem  Einfallen 
unter  die  bunten  Randbildungen  des  Porphyrs  beobachtet  Im  Südwesten, 
am  Bahnhofe  von  Klostergrab,  hat  Laude  die  Überlagerung  von  Porphyr 
auf  Gneis  beschrieben.  Auf  der  andern  Seite  ist  die  außerordentliche  Lange 
und  Mächtigkeit  des  Zuges  zu  berücksichtigen.  Im  Süden  des  Abbruches 
taucht  er  zuerst  in  dem  vereinzelten  Luisenfels  bei  Weißkirchlitz  aus  dem 
Tertiär,  dann  aber  fast  in  seiner  vollen  Breite  bei  Töplitz  hervor,  wo  an 
seinem  Östlichen  Rande  der  Granitporphyr  des  Sandberges  bei  Schönau 
bereits  erwähnt  worden  ist  Er  umfaßt  das  Gebiet  der  warmen  Quellen  von 
Teplitz  und  noch  weiter  im  Südosten,  im  Wopparner  Tale  an  der  Elbe,  unweit 
Tschernosek,  kommt  er,  wie  bereits  Rhi  ns  bekannt  war,  noch  einmal  zum 
Vorschein.  Hieraus  ergibt  sich  eine  Länge  des  Teplitzer  Porpbyrzuges  von 
mindestens  45  km  und  der  Nachweis,  daß  die  Senkung  von  Alteuberg  noch 
weit  über  den  Erzgebirgsbruch  nach  Süden  gereicht  hat. 

Diese  außerordentliche  Länge,  ferner  eigentümliche  bunte  und  sebiefrige 
Randbildungen  am  Westrande  des  Teplitzer  Porphyrs,  welche  vom  Süden 
her  bis  über  Zaunhaus  verfolgt  werden  können  (Fig.  48),  haben  endlich 
zu  der  Ansicht  geführt  daß  der  Teplitzer  Porphyr  ein  sehr  miiehtiger  Gang 
sei,  welcher  an  mehreren  Stellen  gegen  West  deckenförniig  ausgeflossen  ist 
Er  ist  in  jedem  Falle  älter  als  der  Granitporphyr,  der  ihn  im  Osten  be- 
gleitet und  jünger  als  die  Flötze  des  Obercarbon.  Vielleicht  hat  man  sich 
vorzustellen,  daß  zuerst  ein  Bruch  auf  der  Linie  des  Teplitzer  Porphyrs 
eintrat  und  daß  später  durch  eine  Erneuerung  des  Bruches  oder  durch 
einen  benachbarten  Parallelbruch  die  Ostseite  des  Grabens  entstand. 

Mit  diesen  Vorgängen  ist  aber  die  wechselvolle  Geschichte  dieses 
Stückes  des  Erzgebirges  noch  nicht  erschöpft  Mehrere  junge  Granitstöeke 
tauchen  aus  seiner  Mitte  hervor.  Der  größte  unter  ihnen  bildet  die  Masse 
von  Schelle rh au;  seine  südöstlichsten  Aasläufer  erscheinen  in  der  großen 
Finge  östlich  von  Altenberg,  dann  in  einem  sehr  kleinen  vereinzelten  Aus- 
bisse gegen  Zinnwald  hin  und  ferner  in  Zinnwald  selbst  als  eine  quer 
über  die  Reichsgrenze  gestreckte  Ellipse.  Diese  Granite  sind  als  die  Ema- 
nationsherde der  Zinnerzlagerstätten  erkannt  worden  nnd  die  Zinnerzvor- 
kommnisse  im  Gneis  von  Sadisdorf  im  Nordnordwesten  und  von  Graupen 
im  Südsüdosten,  welche  durch  Imprägnierung  von  Gneis  oder  Porphyr  ent- 
standen sind,  lassen  erkennen,  daß  ein  langer  Zug  von  Zinnerzvorkomm- 
nissen in  der  Richtung  der  beiden  genannten  Orte  schräge  über  die  ge- 
senkte Scholle  von  Altenberg  hinstreicht.1) 

Wie  man  in  der  Altenberger  Finge  erkennen  kann,  sind  diese  Zinn- 
granite jünger  als  der  Granitporphyr  am  Rande  des  Grabens  und  daher  wahr- 

*)  Dal»».  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie.  1894,  S.  321.  Note.  Auch  in  Graupen  soll 
noch  ein  kleiner  Granitstock  sichtbar  sein. 
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seheinlich  auch  jünger  als  die  Bildung  des  Grabens;  dafür  spricht  auch  die 
ganz  selbständige  Richtung  des  Zuges  von  Zinnerzvorkommnissen.  Sie 
gleichen  völlig  dem  Lithionitgrauit  von  Neudeck,  welcher  auch  von  Zinn 
begleitet  ist,  und  wenn  petrographische  Übereinstimmung  beweiskräftig 
wäre  für  Gleichzeitigkeit,  müßte  auch  den  großen  Stöcken  von  Lithionit- 
grauit im  westlichen  Erzgebirge  etwa  permisches  Alter  zugeschrieben 
werden.  Schon  zur  Zeit  des  Cenoman  war  die  Oberfläche  des  Grabens  und 
der  Nachbargebiete  bis  zu  den  Tiefengesteinen  abgetragen  und  ausge- 
glichen. Kaum  3//«  nordwestlich  vom  Scheitel  bei  Dippoldiswalde  hat 
Schauh  Kreidesedimente  nachgewiesen;  sie  waren  zur  Tertiärzeit  bis  auf 
wenige  Reste  wieder  vom  Urgebirgsrttcken  entfernt.  Es  traten  Zustünde 
ein,  welche  mit  jenen  des  Obercarbon  eine  gewisse  Ähnlichkeit  haben 
mochten.  Wieder  waren  SU  »Wasserbecken  vorhanden,  wieder  trugen  Ströme 
und  Hache  Kiesel  und  Sande  in  die  Vertiefungen,  welche  an  den  Rändern 
nicht  mehr  von  Sigillarien,  sondern  von  Laubwäldern,  nicht  unähnlich  den 
heutigen,  umstanden  waren.  An  die  Stelle  der  Steinkohlenflötze  treten  nun 
Braunkohlen  und  an  die  Stelle  der  Porphyre  und  PorphyrtufTe  die  basal- 
tischen Aschen  und  Laven.  So  befinden  sich  z.  B.  basaltische  Decken  Uber 
dem  Sandstein  und  dem  ßraunkohlenflötz  bei  dem  Jagdschlosse  Lichten- 
wald, knapp  an  der  westlichen  Grenze  des  Granites  von  Fleyh.1)  Erst 
zuletzt  ist  der  grolle  Abbruch  am  SUdrande  des  Erzgebirges  vor  sich  gegangen. 

Die  Altenberger  Gneisscholle  stellt  also  einen  von  Gängen  von  Granit- 
porphyr umgrenzten  Graben  dar.  Eine  staunenswerte  Mannigfaltigkeit  von 
Eruptivgesteinen  ist  auf  diesem  engen  Räume  der  Reihe  nach  hervor- 
getreten: der  Granit  von  Fleyh.  die  älteren  langen  (Jänge  von  Porphyr  im 
Gneis,  der  plattige  Quaraporphyr  des  Obercarbon  und  der  breite  Hauptzug 
des  Teplitzer  Quarzporphyrs,  der  Granitporphyr  am  Rande  des  Grabens, 
dann  die  zinnführenden  Lithionitgranite  und  endlich  viel  später  die  Basalte 
und  Phonolithe. 

Da*  östliche  Ende  den  Erzgebirges  und  das  Elbtalgebirge. 

Vom  Mückenturme  bei  Graupen  ostwärts  nimmt  das  Gebirge  allmählich 
an  Höhe  ab,  bis  es  beim  Dorfe  Tyssa  mit  der  Seehöbe  von  etwa  400  m 
unter  die  Kreide  hinabtaucht  1  S.  172. 1.  Im  Norden  des  Altenberger  Grabens 
ändert  sich  die  Landschaft,  über  Dippoldiswalde  und  Tharandt  hinaus  bat 
sich  auf  der  linken  Seite  der  Elbe  das  Gebirge  in  unzählige  Rücken  und 
Hügel  aufgelöst  und  von  ihren  Höhen  aus  sieht  man  jenseits  des  grünen 
und  mit  Ortschaften  besäten  Elbtales  einen  langen  geschlossenen  Berg- 
rücken: es  ist  der  Granit  des*  Lausitzer  Stockes.  Er  entfernt  sich  im  Nebel 
gegen  Westnordwest  und  vor  ihm  tauchen  die  Türme  von  Dresden  auf. 

Hier,  zwischen  Dippoldiswalde  und  Tharandt,  befindet  mau  sich  in 
der  vou  der  Altenberger  Senkung  nicht  ergriffenen  Fortsetzung  der  Frei- 

')  ],aübk.  Erzgebirge.  II.  Teil,  S.  197,  200.  Der  Bruunkohlensandstein  liegt  liier 
400  m  über  dein  ähnlichen  Sandstein  bei  Oberleutensdorf. 
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berger  GneiskuppcL  Wie  es  innerhalb  der  Kappel  die  Regel  ist,  wird  der 
Neigungswinkel  des  Gneises  gegen  außen,  hier  gegen  Nordwest,  immer  steiler 
und  bei  Rabenau  (sudöstlich  von  Tharandt),  wo  der  Gneis  vom  Rotliegenden 
erreicht  wird,  fallt  seine  Schieferang  senkrecht  ein.  Im  Tharandter  Walde 
liegt  eine  Porphyrdecke  tafelförmig  mit  steilen  Rändern  auf  dem  Gneis.1) 

Im  Süden  greifen  einzelne  Ausläufer  der  großen  Iutrusionen  des 
Altenberger  Grabens  Uber  dessen  Östliche  Grenze  hinaas.  Zuerst  erscheint 
nahe  östlich  vom  Granitporphyrgange,  am  Bärenstein  bei  Lauenstein,  eine 
Kappe  von  Lithionitgranit,  von  der  gegen  Nordwest  und  insbesondere  gegen 
Südost  eine  lange  Zone  von  Imprägnationen  mit  alten  Bergbauspuren  aus- 
geht: die  Richtung  stimmt  Uberein  mit  jener  der  Zone  Sadisdorf — Graupen 
innerhalb  des  Altenberger  Grabens.  Ferner  geht  von  dem  begrenzenden 
Gange  von  Granitporphyr  ein  8 — 9  km  langer  Gang  von  ähnlichem  Gestein 
unter  fast  rechtem  Winkel  ab;  er  reicht  vom  Mückenberge  bei  Graupen 
Uber  das  obere  Tellnitztal  und  die  Nordseite  des  Keilberges  den  Gneis 
durchschneidend  bis  Jungferndorf.  Bokicky,  der  ihn  liadiolithporphyr  nennt, 
hat  die  Übereinstimmung  der  Gesteine,  und  Laube  den  Zusammenhang 
der  Gangvorkommnisse  dargelegt.2)  Es  scheint,  als  ob  bei  der  Abtrennung 
der  Scholle  von  Altenberg  das  östlich  angrenzende  Gebirgsstttck  senkrecht 
auf  den  Trennungsbruch  zersprengt  worden  wäre. 

Hiemit  wäre  die  Kreidedecke  und  mit  ihr  das  Ende  der  älteren  Fels- 
arten des  Erzgebirges  erreicht,  wenn  sich  nicht  weiter  im  Norden  ein  eigen- 
tümlicher Randstreifen  einstellen  würde,  welcher  von  den  sächsischen  Geo- 
logen als  das  Elbtalgebirge  bezeichnet  wird.11)  Hier  vollzieht  sich  der 
Anschluß  des  Gefüges  der  Sudeten  an  jenes  des  Erzgebirges  und  es  ist 
nötig  einige  vorgreifende  Bemerkungen  an  dieser  Stelle  einzuschalten. 

Die  letzterwähnten  Gneise  des  Erzgebirges  streichen  Ostwest,  stellen 
weise  auch  Ostnordost  oder  Westsüdwest,  wie  man  das  entsprechend  der 
ganzen  Anlage  des  variscischen  Bogens  an  dieser  Stelle  erwarten  könnte. 
Jenseits  der  Elbe  aber  trifft  man  auf  drei  sehr  große  Intrusiv- 
massen,  welche  weit  und  breit  die  Struktur  des  Bogens  verschwinden  lassen. 
Die  erste,  gegen  Westnordwest  gelegen,  ist  die  Syenitmasse  von 
Meißen;  die  zweite,  bei  weitem  die  ausgedehnteste,  ist  die  Lausitzer 
Granitmasse,  ihr  gehören  die  Bergrücken  oberhalb  Dresden  an,  ferner  die 
Gebiete  der  Städte  Hamburg,  Bautzen  und  Görlitz  weit  im  Osten;  die 
dritte,  nicht  die  größte,  aber  die  höchste  ist  die  granitische  Masse  des  Iser- 
gebirges  und  des  Riesengebirges.  Sowohl  der  Syenit  von  Meißen  als 
auch  der  Lausitzer  Granit  greifen,  allerdings  meistens  nur  in  den  Talfurchen 

')  A.  Saukr.  Sektion  Tharandt.  Bl.  81.  189. 

*)  E.  Bokicky.  Petrologische  Studien  an  den  Porphyrgesteinen  Böhmens.  Beend. 
v.  J.  KlyaSa.  Archiv  f.  naturw.  Landesdurchforschung  1882,  IV..  S.  74—76.  Lacbk.  Erz- 
gebirge. II.  Teil,  S.  240. 

3)  R.  Bkck.  Sektion  Kreischa-Hänichen,  Pirna.  Berg-GieChübl.  Bl.  81,  82,  83.  Der- 
selbe. Die  Kontakthöfe  der  Granite  und  Syenite  des  Elbtalgebirges.  Tscebuax«  Min. 
Mitteil.  1898,  S.  290-342. 
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entblößt,  auf  das  westliche  Ufer  der  Elbe  Uber.  Sie  rücken  somit  recht  nahe 
an  den  Gneis  des  Erzgebirges  heran  und  die  Gesteine  des  Elbtalgebirges 
bilden  einen  langen  Saum  zwischen  den  beiden  genannten  Intrusivmassen 
im  Nordosten  einerseits  und  dem  Gneis  des  Erzgebirges  im  Südwesten  ander- 
seits. Der  Saum  beBteht  aus  einem  Streifen  von  Gneis,  aus  paläozoischen 
Sedimenten,  aus  Teilen  der  postvariscischen  Decke  und  aus  verschiedenen 
intrusiven  Stocken  und  Lagern.  Orographisch  ist  er  mit  dem  Erzgebirge 
innig  verwachsen  und  sein  Streichen  folgt  in  ostsüdostlicher  Richtung  dem 
Laufe  der  Elbe. 

Der  nördliche  Teil  dieses  Kandstückes  des  Erzgebirges  ist  zum  größten 
Teile  durch  jüngere  Bildungen  verdeckt  Am  nordöstlichen  Ende  des 
Granulitgebirges  bei  Döbeln  und  bei  Roßwein  nordwestlich  von  Freiberg 
sind  bereits  Phyllite  und  paläozoische  Sedimente  sichtbar.  Am  Außenrande 
der  Freiberger  Gueiskuppel  scheint  ihre  Grenze  gegen  den  Gneis  durch 
eine  höchst  verwickelte  Folge  von  Verwerfungen  vorgeschrieben.  Gegen 
Wilsdruff  westlich  von  Dresden  wird  der  Saum  immer  breiter,  der  Syenit 
von  Meißen  kommt  nahe  heran  und  die  ostsüdöstliche  Richtung  des  paläo- 
zoischen Zuges  tritt  immer  deutlicher  hervor.  Westlich  von  Dresden  wird 
der  Rand  des  Erzgebirges  von  einem  langen  Stück  von  Carbon  und  Rot- 
liegenden gebildet,  welches  zwar  diskordnnt  den  steil  aufgerichteten  paläo- 
zoischen Schichten  des  Elbtalgebirges  auflagert,  aber  selbst  von  bedeuten- 
den Verwerfungen  durchzogen  ist,  welche  ebenfalls  oststtdöstliche  Richtung 
einhalten.  An  der  Basis  dieseB  DeckenstUckes  liegen  die  Kohlenflötze  von 
Döhlen  südwestlich  von  Dresden;  darüber  folgt  das  Rotliegende  und  über- 
dies, hauptsächlich  im  Westen,  ein  Streifen  der  Kreideformation.  Durch  den 
Bergbau  erkannte  man,  daß  der  Spitzberg,  eine  Gneiskuppe,  welche  mitten 
aus  dem  Rotliegenden  auftaucht,  einem  schmalen  Horste  angehört,  au  dessen 
Seiten  gegen  Nordost  die  postvariscische  Decke  um  300  m  und  gegen  Süd- 
west um  300  m  zur  Tiefe  gesunken  ist.  Ein  Teil  dieser  streifenförmigen, 
gegen  Ostslidost  laufenden  Versenkungen  ist  nach  dem  Rotliegenden  und 
vor  der  cenomanen  Transgression  erfolgt;  ein  anderer  Teil  durchschneidet 
die  ganze  Kreide.  Hieraus  folgt,  daß  dieser  Teil  des  heutigen  Elbtales  zu 
wiederholten  Malen  und  bis  nach  dem  Schlüsse  der  Kreideformation 
der  Schauplatz  gewaltiger  Senkungen  gewesen  ist,  welche  ihrer 
Richtung  nach  beiläufig  mit  dem  heutigen  Elbtale  zusammen- 
fallen. 

Erst  wo  dieses  Stück  der  Decke  endet,  etwa  auf  halbem  Wege 
zwischen  Dresden  und  Pirna,  wird  der  Hau  des  Elbtalgebirges  deutlich 
kennbar.  Der  Freiberger  Gneis  kommt  von  Westen  her  mit  seinem  gewöhn- 
lichen Streichen  gegen  Ost  bis  Ostnordost  nahe  an  den  Rand  des  Elbtal- 
gebirges heran  und  knickt  dann  ebenfalls  plötzlich  in  die  südöstliche  bis 
ostsüdöstliche  Richtung  uui.M  Ein  solcher  Saum  von  Gneis  begleitet  nun  mit 

l)  Z.  B.  bei  Schlottwitz  (Ostsüdost  von  Dippoldiswalde).  Schalcb.  Sektion  Glas- 
hütte-Dippoldiswalde. Hl.  101,  1        S.  19. 
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gleichsinnigem  Streichen  den  ganzen  Westen  dea  Elbtalgebirges  bis  zu  seinem 
Ende  an  der  Kreide  der  Sächsischen  Schweiz.  Bald  ist  der  Saarn  1  km  breit, 
bald  steigt  die  Breite  auf  5Äw;  die  mangelhaften  Aufschlüsse  gestatten 
nicht  immer  genauen  Nachweis.  Stets  ist  der  Gneis  gegen  Nordost,  d.  i. 
unter  die  Gesteine  des  Elbtalgebirges  steil  geneigt;  wo  der  Saum  am 
schmälsten  ist,  steht  er  senkrecht  oder  ist  sogar  zu  entgegengesetztem,  süd- 
lichem Einfallen  ttberbogen. 

In  der  Gegend  westlich  von  Pirna  bis  Maxen  gegen  Nordwest  und 
bis  Gottleuba  und  Markersdorf  gegen  Südost  ist  das  Streichen  und  die 
Schichtfolge  des  Elbtalgebirges  deutlich  aufgeschlossen  und  von  Beck  und 
Dalmer  beschrieben  worden.  Phyllit  folgt,  wie  schon  gesagt  wurde,  un- 
mittelbar auf  den  Gneis,  diesem  ein  mutmaßlich  cambriseher  Schiefer,  dann 
Untersilur,  kennbar  an  bestimmten  Diabasen  mit  einzelnen  spärlichen  Kalk- 
lagen; das  Obersilur  ist  gekennzeichnet  durch  die  Graptolithen.  Mutmaß- 
liches Devon  (südlich  von  Limbach  und  nordlich  und  nordwestlich  von 
Grumbach)  besteht  hauptsächlich  aus  Diabasschalstein,  schwarzem  Tonschiefer 
und  Schalsteinschiefer:  dazu  kommen  noch  Qnarzite  und  grauwackenähnüche 
Gesteine.  Hieran  schließen  sich  nördlich  die  Alluvien  der  Elbe  und  jenseits 
derselben  der  Lausitzer  Granit.  Keine  der  paläozoischen  Zonen  Uberlagert 
regelmäßig  die  andere;  sie  sind  zwar  alle  steil  gegen  Nordost,  d.  i.  gegen 
das  Elbtal  geneigt,  aber  alle  durch  lange  VerwerfuugsbrUche  voneinander 
getrennt,  welche  in  demselben  Sinne  wie  die  Verwerfungen  des  Kohlen- 
reviers von  Döhlen  gewaltige  Senkungen  in  der  Richtung  des  heutigen 
Elbtales  darstellen. 

Der  gesenkte  paläozoische  Gebirgsstreifeu  ist  von  intrusiven  Gesteinen 
durchzogen,  welche  ohne  Ausnahme  ihre  Nachbargesteine  im  Kontakt  ver- 
ändert haben  und  daher  jünger  sind  als  diese.  Hier  ist  nicht  der  Raum  sie 
im  einzelnen  zu  schildern.  Eine  Zone  von  Turinalingranit,  durch  nachfolgende 
Gebirgsbewegungen  völlig  zerdrückt,  begleitet  die  Verwerfung  zwischen 
Gneis  und  Phyllit  Eine  Masse  von  Lithionitgranit,  begleitet  von  Topas  und 
Zinn,  ganz  wie  die  Granite  von  Zinnwald  und  Schellerhau,  tritt  im  Südosten 
bei  Berggießhübel  und  Markersbach  hervor;  diese  ist  nicht  durch  den  Gebirgs- 
druck  beeinflußt  und  schließt  sich  in  ihren  Umrissen  nicht  an  die  Verwerfungen, 
sondern  ist  von  gerundetem  Umriß  und  scheint  noch  jünger  zu  sein  als  die 
anderen  Intrusivgestcine.  Der  Meißener  Syenit,  im  Plauensehen  Grunde  bei 
Dresden  entblößt,  entsendet  einen  langen  Gang  bis  Weesenstein  südwestlich 
von  Pirna.  Der  Lansitzer  Granit,  z.  B.  am  Gamighübel,  südlich  vom  großen 
Garten  bei  Dresden  sichtbar,  erreicht  westlich  von  Pirna  bei  Dohna  an 
mehreren  Stellen  den  äußersten  Zug  des  Elbtalgebirges,  die  sogenannte 
Weesensteiner  Grauwackenformation  (Devon?);  schiefrige  Hornfelse.  Knoten- 
biotitschiel'er  und  Biotitschiefer,  durchsetzt  von  Granitapophysen,  sind  hier 
zur  Ausbildung  gelangt. 

Die  Bedeutung  der  Brüche,  welche  dem  Elbtalgebirge  seine  Struktur 
verleihen,  kann  erst  voll  hervortreten  bei  der  Betrachtung  der  ähnlichen 
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Brüche  des  rechten  Elbufere.  Man  könnte  vielleicht  geneigt  sein,  das  Elbtal 
für  eine  seitliche  Rückstauung  des  Randes  des  Erzgebirges  anzusehen,  hervor- 
gebracht durch  das  Heraufdringeu  der  Lausitzer  Granitmasse.  Wenn  aber 
das  Elbtalgebirge  durch  den  Lausitzer  Granit  gehoben  wäre,  müßte  die 
älteste  Gesteinzone  dem  Granite  zugekehrt  sein,  während  im  Gegenteil  die 
jüngeren  Schichtglieder,  das  Devon  und  das  Silur,  mit  dem  Granite  in 
Verbindung  treten  und  auch  das  ganze  Elbtalgebirge  nicht  vom  Granite 
abfällt,  sondern  im  Gegenteil  sich  unter  denselben  hinabzuneigen  scheint, 
und  der  Meißener  Syenit  einen  großen  Gang  in  dasselbe  entsendet 

Femer  kann  mau  mit  Sicherheit  annehmen,  daß  die  ganze  paläozoische 
Serie  einst  Uber  das  Erzgebirge  ausgebreitet  war,  und  das  Elbtalgcbirge  ist 
offenbar  nur  ein  infolge  seiner  steilen  Schichtetellung  bis  heute  erhaltener 
Rest  dieser  Decke. 

Nachdem  das  Elbtalgebirge  gegen  Ostsüdost  unter  der  Kreide  ver- 
schwunden ist,  taucht  eine  Insel  desselben  im  Osten  im  Elbtale  wieder 
hervor.  1 V-  km  unterhalb  Tetschen,  bei  Laube,  werden  in  der  Tiefe  des  Canons 
unter  der  Kreidedecke  Tonschiefer,  Grauwackenschiefer  und  Diabas  auf  2  km 
Tallänge  sichtbar.  Weitere  l1/*  km  gehören  dem  Lausitzer  Granite.  Die 
Sedimente  entsprechen  aufs  deutlichste  deu  paläozoischen  Schichten  des  Elbtal- 
gebirges, sie  neigen  sich  wie  dort  unter  den  Granit  und  sind  ebenfalls  in 
der  Granitnähe  in  Hornfelse  und  Fruchtsehiefer  umgewandelt;  die  ein- 
gedrungenen Apophysen  beweisen,  daß  auch  hier  die  Aufrichtung  der  Schichten 
nicht  jünger  sein  kann  als  der  Granit.1)  Die  weitere  Fortsetzung  des  Elbtal- 
gebirges werden  wir  noch  viel  weiter  im  Ostsüdosten  wiederfinden. 

Isoliert«  Urgebirgsinseln  im  Süden  des  Erzgebirges. 

Die  kristallinische  Unterlage,  welche  den  größten  Teil  des  Erzgebirges 
einnimmt,  ist  schlechtweg  als  die  Fortsetzung  des  südlichen  Urgebirges  zu 
betrachten,  mit  dem  sie  im  Westen  durch  das  Fichtelgebirge  nnd  durch 
das  Tepler  Hochland  innig  verwachsen  ist.  Im  Osten  wird  der  Zusammen- 
hang zuerst  durch  das  Dazwischentreten  der  tertiären  Bildungen  unterbrochen 
und  das  Ostende  des  Erzgebirges  bei  Tyssa  ist  weit  abgerückt  von  den 
Kuppen  des  mittelböhmischen  Granitstockes,  aber  einzelne  kleinere  Inseln, 
welche  unter  den  Eruptivbildungen  und  unter  der  Kreide  hervortauchen, 
enthüllen  die  kristallinische  Unterlage. 

Die  Granulite  und  Gneise  des  Egertales  zwischen  Warta  und  Kaaden 
wurden  bereits  erwähnt  (s.  S.  224 1  Im  Dorfe  Möritsehau,  südöstlich  von 
Schlackenwerth,  erscheint,  rings  umgeben  vom  Basalto  der  Duppauer  Masse, 
eine  kleine  Insel  eines  schwarzen  schiefrigeu  Gesteines,  welches  eine  große 
äußere  Ähnlichkeit  besitzt  mit  den  Kieselschiefern  des  mittelböhmischen 
Cambriums.  Laube  stellt  es  jedoch  auf  Grund  des  Vergleiches  mit  Gesteinen 

')  .F.  E.  Hibsch.  Die  Insel  älteren  Gebirges  und  ihre  nächste  Umgebung  im  Elb- 
tale nördlich  von  Tetscheu.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1891.  XLI.,  S.  235—288. 
Beck  und  Hibsch.  Sektion  Großer  Winterberg-Tetschen.  Bl.  104,  189".. 
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von  Gottesgab  and  im  benachbarten  »Sachsen  zur  Glimmerschieferformation.1) 
Im  Tale  der  Biela  and  ihrer  Nebenflüsse  bei  Bilin  kommt  eine  größere 
Scholle  von  Gneis  unter  der  Braunkohle  und  unter  der  Kreide  zum  Vor- 
schein; es  sind  dieselben  Gneise  wie  im  gegenüber  liegenden  Erzgebirge, 
die  der  oberen  gröberschuppigen  und  vorwiegenden  zweiglimmerigen  Gruppe 
angehören;  auch  das  nordöstliche  »Streichen  stimmt  mit  demjenigen  des 
Erzgebirges  tiberein.  Viel  beschränktere  Ausdehnung  besitzen  die  ahn- 
lichen Inseln  am  Sttdfulie  des  Mileschauer,  an  der  Straße  von  Schallan 
nach  Ratsch  im  Nordwesten  und  bei  Watislaw  im  Trebnitztal  im  Süden 
des  Berges;  hier  ist  das  Streichen  gegen  Nordost,  bei  Mileschau  dagegen 
gegen  Südsüdost  gerichtet  Etwas  oberhalb  Trebnitz,  besonders  beim  Dorfe 
Chrastan  befinden  sich  Pyropensande,  die  Hauptfundquelle  der  böhmischen 
Edelsteine;  sie  führen  Reste  von  Elephas  primigenius,  Rhinoceros  ticho- 
rhinus  und  sind  ein  diluviales  Zerstörungsprodukt  einer  tuffartigen  Breccie, 
welche  neben  anderen  Gesteinen  des  Grundgebirges  vor  allem  reichliche 
Blöcke  des  pyropef Uhrenden  Serpentins  enthält.  Hier  ist  also  noch  weiter 
im  Süden  die  Fortsetzung  des  Grundgebirges  unter  dem  Tertiär  erkennbar.*) 

Im  Wopparner  Tale,  das  von  Mileschau  ostwärts  zur  Elbe  führt,  trifft 
man  von  Wellemin  abwärts  denselben  gröberschiefrigen,  recht  glimmerreichen 
und  meist  zweiglimmerigen  Gneis,  der  ebenso  den  Gneisen  des  zunächst 
gelegenen  Erzgebirges  bei  Tyssa  wie  den  Schiefergueisen  von  Nieder- 
österreich  und  Mähren  zu  vergleichen  ist.  Er  wird  seit  langem  ebenso  wie 
der  Gneis  der  größeren  Aufschlüsse  an  der  Elbe  zwischen  Groß-Czernosek 
und  Lichtowitz  mit  dem  roten  Gneise  des  Erzgebirges  verglichen.  An  der 
letztgenannten  Strecke  [werden  Uberhaupt  recht  mannigfache  Gesteine  in 
Steinbrüchen  am  Elbeufer  gewonnen;  neben  buntem  granitartigem  Gneis 
(KrfjCii  auch  Glimmerschiefer,  Amphibolite,  Urtonschiefcr  und  kristalli- 
nische Kalke;  Lache  hebt  die  Ähnlichkeit  mit  dem  östlichen  Erzgebirge 
ausdrücklich  hervor.3)  Hier  ist  das  Streichen  gegen  Nordost,  im  Wopparner 
Tale  dagegen  nach  Südost  gerichtet. 

Noch  einmal  kommt  das  Crgcbirge  zum  Vorschein  weit  im  Osten  im 
Kreidegebiete  am  Maschwitzer  Berge  oder  Ohlum  bei  Tachlowitz.  Der 
Gipfel  des  Berges  besteht  aus  Phonolith,  die  Gesteine  des  Gehänges  wurden 
ebenfalls  von  Jokely  und  KhejCi  mit  dem  roten  Gneis  des  Erzgebirges 
verglichen.4') 

l)  Erzgebirge.  II.  Teil,  S.  70.  Geologische  Exkursionen  etc.  S.  72. 

*)  Zahalka.  0  boniinäch  pyrop  proväzejicicb  v  Heskem  Stredohofi.  (Über  die  den 
Pyrop  in»  Böhmischen  Mittelgebirge  begleitenden  Gesteine.)  Sitzungsber.  d.  bOliin.  Akad. 
d.  Wissennch.,  Prag  1*S3.  H.  Oehbiciibn.  Di©  Mihmischen  GranatlagerstKttcn  und  die 
Edelsteiuscifcn  des  .Seufzergrllndela  bei  Hinterhernisdorf  in  Sachsen.  Zeiteehr.  f.  prakt. 
Geologie,  Berlin  1900,  S.  '.. 

3)  Laube.  Geologische  Exkursionen.  S.  22. 

*)  JosfeLv.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstnlt.  Bd.  XII,  1861—62,  .S.  370.  —  Krejci. 
Archiv  f.  Landesdurchforschiiufr,  Prag  lstil»,  Hd.  I,  Abteil.  II,  S.  14.  —  V.  Bikbkk. 
Verh.  d.  geolog.  HeichsanHtalt  l^t-2,  S.  136,  nennt  das  Gestein  einen  „porphyrartigen 
Eisenglinimergneis*. 
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Noch  (tätlichere  Inseln  Uber  Jitschin  and  Königgrätz  hinaus  liegen 
bereit»  jenseits  des  Elbbruches  uud  sind  dem  Sudetensysteme  zuzuzählen. 
Zwischen  den  Gneisen  des  Maschwitzer  Berges  und  denen  von  Kolin  und 
Kuttenberg  dürfte  die  kristallinische  Unterlage  uuter  der  Kreide  noch  von 
einem  Zuge  alter  Schiefer  und  silurischer  Gesteine  unterbrochen  werden, 
der  an  der  Elbe  bei  Brandeis  verschwindet  und  sich  in  der  Basalttuffbreccie 
bei  Pardubitz  wieder  bemerkbar  macht 

Quarzgänge. 

So  wie  im  südlichen  Urgebirge  steht  auch  im  erzgebirgischen  Systeme 
mit  den  jüngsten  Gebirgsbewegungen  die  Bildung  zahlreicher  Quarzgänge  in 
Zusammenhang.  So  wie  der  bayrische  und  der  böhmische  Pfahl  wieder- 
holen sie  auch  im  Fichtelgebirge  und  im  Erzgebirge  im  großen  ganzen  die 
Richtung  der  westlichen  Kandbrüche. 

Der  böhmische  Pfahl  hat  bei  Hals  unweit  Tachau  zugleich  mit  der 
nordnordwestlich  streichenden  Gneiszoue  geendet.  In  der  Gegend  von  Königs- 
wart  treten  zwei  Quarzzüge  mit  nordwestlichem  Streichen  auf;  der  eine 
beginnt  bei  Altwasser  im  Gneis,  zieht  mit  unveränderter  Richtung  durch 
den  Granit  nach  Unter-Sandau,  zerschlägt  sich  dann  in  zwei  Trümmer, 
welche  beide  in  den  randlichen  Phyllit  Ubertreten  und  am  Rande  des 
Beckens  von  Eger  endigen.  Ein  zweiter  zieht  nach  Lnwi,  von  Ammons- 
grün  nach  Miltigau  und  fällt  dort  seiner  Richtung  nach  genau  zusammen 
mit  dem  Ostrande  des  Beckens  von  Eger,  welcher  ohne  Zweifel  als  Ver- 
werfung den  Westabhang  des  Phyllitrückens  von  Maria-Kulm  begrenzt 
Der  Zusammenhang  der  qnerliegenden  Senkung  mit  den  Quarzgängen  ist 
unverkennbar.1 1 

Jenseits  des  Beckens  von  Eger  findet  wahrscheinlich  der  westliche 
der  beiden  genannten  Qarzgänge  seine  Fortsetzung  in  einem  mächtigen 
Gange,  der  bei  Seeberg  aus  dem  Tertiär  sich  erhebt  und  als  sehr  auffallen- 
der weißer  Felszug  vollkommen  in  der  Erscheinungsweise  des  böhmischen 
Pfahles  zum  Kalvarienherge  von  Ilaslau  zieht,  durch  den  Granit  und  durch 
den  Gneis  mit  gleichbleibender  Richtung  Uber  Asch  hinaus  sich  bis  in  den 
Phyllitzug  fortsetzt,  welcher  der  Münchberger  Gneismasse  vorlagert,  Auch 
er  ist  an  einzelnen  Stellen  von  parallelen  (»Singen  begleitet 

Ein  ähnlicher  Quarzgang  quert  auch  das  Falkenauer  Becken;  er  kommt 
aus  dem  Granit  von  Schlaggenwald  und  läßt  sich  selbst  mich  in  der  Ebene 
als  eine  sehr  schüttere  Reihe  loser  Blöcke  bis  gegen  Falkenau  verfolgen. 
Er  erscheint  dann  wieder  in  der  Gneisinsel  hei  Lanz  und  im  Gneis  des 
Erzgebirges,  östlich  von  Bleistadt 

Sehr  zahlreich  sind  die  Quarzgänge  innerhalb  des  Neudecker  Granit- 
stockes und  im  benachbarten  Gneise,  doch  sind  sie  recht  häufig  aus  der 
nordwestlichen  Richtung  abgelenkt.  Bemerkenswert  ist  hier  ein  oft  abbau- 
würdiger Gehalt  an  Brauneiscnerz  und  an   Manganerzen    in    den  Quarz- 

»)  I.ÖWL.  Kranitkernc  etc.  S.  11. 
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gangen.  Aach  im  tätlichen  Erzgebirge  sind  Quarzgänge  vorbandeu,  doch 
werden  sie  im  allgemeinen  immer  seltener,  je  mehr  man  sich  vom  Gebiete 
der  fränkischen  Randbrtlche  entfernt. 

Erze. 

Der  Name  des  Erzgebirges  läüt  seinen  Anteil  an  dem  oft  gepriesenen 
Metallreichtume  Böhmens  deutlich  sprechen.  Von  Joachimsthal  sind  im 
Jahre  1518  die  ersten  graflich  Sthmi  KSchen  „Thaler"  ausgegangen,  welche 
auf  der  ganzen  Erde  zum  Typus  der  groben  Silbermünze  geworden 
sind.  Auf  dem  benachbarten  sächsischen  Gebiete  hat  sich  (Iber  den  Frei- 
berger  Erzgängen  die  berühmte  Schule  Wf.kxf.ks  entwickelt  und  man  kann 
sagen,  daß  die  Erzgange  kaum  irgend  eines  größeren  Reviers  genauer  er- 
forscht sind  als  jene  des  Erzgebirges. 

Die  eigenartigsten  unter  diesen  Erzvorkommuissen  sind  die  Lager- 
stätten des  Zinns  und  gründliche  Studien  haben  Aufseh lu  15  gegeben  Uber 
die  Art,  in  welcher  die  Spaltfüllung  vor  sich  gegangen  ist.  Zunächst 
ist  zu  bemerken,  daß  das  Zinn  in  sehr  merkwürdiger  Weise  au 
gewisse  Granitstöcke  und  deren  nächste  Umgebung  gebunden  ist.  Die 
kleineren,  vereinzelten  Vorkommnisse  im  Granit  des  Fichtelgebirges,1)  bei 
Schlaggenwald  und  Schönfeld  im  Südosten,  bei  Platten  im  Osten,  Ehren- 
friedersdorf und  Gever  an  den  kleineren  Granitstöeken  im  äußersten  Nord- 
osten  der  Neudecker  Masse,  die  oben  erwähnte  Linie  Sadisfeld,  Altenberg. 
Zinnwald  und  Graupen  in  der  Altenberger  Gneisscholle,  der  kleine  Granit- 
stock des  Härensteins  außerhalb  derselben  und  der  vereinzelte  Granitstock 
von  Markeubach  im  Elbtalgebirge,  sind  die  Angriffspunkte  des  alten  Zinn- 
bergbaues gewesen. 

Die  Zinnerze  besitzen  wie  Gold  und  Platin  die  Eigenschaft,  sich  im 
Schwemmlande  zu  sammeln.  Wie  im  zinnreichen  Cornwall.  hat  auch  hier 
die  Gewinnung  auf  Ziunseifen  begonnen  und  der  Bergbau  im  Anstehenden 
ist  erst  später  gefolgt.  Historische  Nachrichten  gehen  bis  ins  XII.  Jahr- 
hundert zurück.  Nach  Kkykks  Angaben  dürfte  in  Graupen  und  Schönfeld 
der  Anfang  gemacht  worden  sein;  gegen  1400  folgten  Ehrenfriedersdorf 
und  Geyer,  gegen  11*>0  Altenberg  und  Zinnwald.  Das  XVI.  Jahrhundert 
bezeichnet  die  Blüte  von  Schlaggenwald  und  im  XVII.  beginnt  bereits  der 
allgemeine  Rückgang.9 1 

Im  Granit  oder  im  benachbarten  Gestein,  sei  es  Gneis  oder  Porphyr, 
erscheinen  feine,  zumeist  steil  aufsteigende  Klüfte,  oft  kaum  stärker  als 
ein  Blatt  Papier,  welche  zu  beiden  Seiten  von  einem  viel  breiteren  dunkeln 
Saum  begleitet  sind,  der  gegen  außen  keine  scharfe  Abgrenzung  besitzt. 
Diese  Absehattierung  gegen  das  Gestein  zeigt,  daß  es  sich  um  eine  von  der 
Kluft  ausgegangene   Veränderung  des  Gesteins   handelt.    Im   Granit  ist 

*)  W.  March bt.    Beiträge  zur  Kenntnis  des  Fichtolgebirges  n.  s.  w.  nebst  einem 
Anhang  Uber  Zinnbergbau  im  Fichtelgebirge.  Berlin  1894. 
J)  E.  Uhveh.  Zinn.  Berlin  1*91,  S.  92  ff. 
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der  Feldspat  aufgelöst;  dagegen  haben  sich  Topas  nnd  lithionhältiger 
Glimmer  eingestellt,  dazwischen  erscheinen  kleine  Mengen  von  Zinnerz. 
Die  Klüfte  können  auch  starker  werden  und  die  Merkmale  wahrer  Gänge 
annehmen.  Sie  sind  dann  mit  Quarz,  Topas  und  Zinnsteiu  gefüllt;  Flußspat, 
Tnrmalin,  auch  Molybdän  sind  häufige  Begleiter.  Trotz  seiner  geringen  Fähig- 
keit, widerstandsfähige  Verbindungen  zu  bilden,  konnte  Chlor  oft  nach- 
gewiesen werden.  Die  Untersuchungen  Rückers  in  Schlaggenwald,  wie  jene 
von  Dalmer  und  Beck  in  Altenberg  und  Zinnwald  bestätigen  die  Ansicht 
Daihkees,  daß  hier  ganz  wie  in  Cornwall,  die  Zinnlagerstätten  gebildet 
worden  sind  durch  heilte  Fumarolen  von  Fluor,  Chlor  und  Bor,  welche  vom 
Granite  ausgehend  auf  die  benachbarten  Gesteine  eingewirkt  haben.1) 

Der  Bergmaun  nenut  die  Klüfte  Zwitter  und  wo  sie  häufig  sind, 
sagt  man,  das  Gestein  sei  verzwittert  Der  umgewandelte  Granit,  aus 
welchem  aller  Feldspat  gewichen  ist,  führt  den  Namen  Greisen.  Die 
einzelnen  Stufen  von  Zwitter  pflegen  arm  zu  sein,  aber  zuweilen  stehen  die 
Kltifte  so  dicht  und  ist  die  Imprägnation  des  Gesteins  eine  so  allgemeine,  daß 
man  veranlaßt  war,  die  ganze  Gesteinsmasse  durch  Feuersetzen  in  der 
Grube  zu  lockern  und  daun  zu  verpochen.  Das  hat  aber  die  Bildung  großer 
unterirdischer  Hohlräume  zur  Folge  gehabt  und  die  Lage  vieler  alter  Baue 
ist  heute  dnrch  ausgedehnte  kreisförmige  oder  länglichrunde  Einsturzfelder 
oder  Pingen  bezeichnet 

Der  Abbau  des  Zwitterstockes  von  Altenberg  soll  1458  begonnen 
worden  sein;  1545  erfolgte  bereits  der  erste  Einsturz,  etwa  von  100/«  Tiefe 
aufwärts  bis  zu  40  »>  unter  Tags;  1578  folgte  ein  zweiter  Bruch  und  dieser 
ging  zu  Tage  aus;  1620  erlebte  man  den  dritten  und  größten  Einbruch.  „Da 
ist  unser  liebes  Bergwerk  alles  in  einen  Haufen  gegangen,"  sagt  das  Frei- 
berger  Ratsarchiv.  Heute  umfaßt  die  Finge  nach  Dalmek  25  tut  und  ist 
80  in  tief.  Die  unter  die  Pinge  getriebeuen  Stollen  haben  aber  gezeigt,  daß 
die  Verzwitternng  nur  220 — 230  m  unter  Tags  reicht  und  daß  die  tieferen 
Teile  des  Granits  arm  an  Zinn  sind. 

In  ähnlicher  Weise  bezeichnet  die  große  Hubertpinge  in  Schlaggen- 
wald die  Stelle  des  größten  Reichtums  dieser  einst  so  berühmten  Bergstadt^ 
sie  nimmt  0*9  ha  ein  mit  einer  durchschnittlichen  Tiefe  von  30  m. 

In  Zinnwald  sieht  man,  daß  der  Granit  gegen  das  umgrenzende  Gestein 
größere  Ausscheidungen  von  Feldspat  umschließt,  und  dieser  Grenzgrauit 
wird  der  Stockscheider  genannt  Hier  bildet  der  zinnreiche  Granit 
eine  schmale  und  1200  m  lange,  von  Xord  nach  Süd  gestreckte  Ellipse,  die 
quer  Uber  der  Reichsgrenze  liegt  nnd  rings  von  Porphyr  umgeben  wird. 
Auller  den  steil  zur  Tiefe  gehenden  Zwitterkluften  besteht  eine  größere 
Anzahl  (auf  der  böhmischen  ihrer  13  i  von  übereinander  in  flacher  Wölbung 

l)  A.  KCckkk.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Zinnerzvorkonmieus  bei  Schlaggenwald. 
Jahrb.  tl.  geolog.  Reichsaustalt  18f4,  Bd.  XIV.  S.  311.  —  Dalmkr.  Sektion  Altenberg- 
ZinnwaUi.  Bl.  119  und  Zeitschr.  f.  prakt.  (Jeolope  1894,  S.  313—332.  —  Bück.  Lehre 
von  den  KrzlntferstÜtten.  lit-rliu  1001,  S.  220  ff. 
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folgenden  Olingen,  welche  beiläufig  der  Oberflüche  der  Granitkuppel  parallel 
sind,  jedoch  auch  in  den  Porphyr  Ubertreten.  Sie  sind  Kontraktionsklüfte, 
entstanden  bei  der  Abkühlung  des  Granite»  und  des  durch  die  Granitnähe 
erwärmten  Porphyrs.  Der  Bergmann  bezeichnet  sie  wegen  ihrer  flachen 
Lagerung  als  Flötze.  Die  Füllung  ist  oft  symmetrisch  und  besteht  nach 
Dalmer  aus  Lithionglimmer,  Zinnstein.  Quarz.  Wolfrainit  Seheelit  und 
Flußspat  Infolge  der  bedeutenden  Zufuhren  von  Zinn  ans  den  hinter- 
indischen und  australischen  Wäschen  hat  sich  hier  der  Hergbau  den 
Wolframerzen  zugewendet 

Da  der  zinnführende  Granit  ohne  Zweifel  jünger  ist  als  der  Porphyr, 
ergibt  sich,  dali  der  ganze  Vorgang  der  Verzwitterung  von  pustvariMcischem 
Alter  ist  In  der  St  Mauritius-Zeche  bei  Hengstererben  erwähnt  Laibe 
einen  Granitgang,  welcher  das  Zwittergestein  durchschneidet.  Ähnliches 
wurde  auch  in  Ostlichen  Revieren  beobachtet.  Die  Fluor-Fumarolen  der 
Verzwitterung  bezeichnen  daher  noch  nicht  den  völligen  Abschluß  der  gra- 
nitischen Intrusion,  sondern  es  haben  noch  kleine  spätere  Nachschübe  statt- 
gefunden. —  Aus  nachträglicher  Veränderung  des  Granites  ist  der  Kaolin  von 
Geyer  hervorgegangen,  der  zur  Bereitung  des  Porzellans  in  Meißen  ver- 
wendet wurde. 

Graf  Sternberu  hat  eine  Karte  der  böhmischen  Zinnseifen  entworfen, 
aus  welcher  man  ersieht,  daß  sich  dieselben  völlig  an  das  Auftreten  der 
(iänge  anschließen.  Zwischen  den  Orten  Seifen  und  Hengstererben,  nordöst- 
lich von  Platten,  liegt  zinnführendes  Schwemmland  unter  einem  mehr  als 
2  km  langen  basaltischen  Deckenstück.  das  wahrscheinlich  einem  von  dem 
basaltischen  Spitzberge  bei  Gottesgab  ausgegangenen,  aber  nun  abgetrennten 
Strome  angehört.1) 

Trotz  der  Eigenartigkeit  der  Zinnerzvorkommnisse  besteht  doch  ein 
Zusammenhang  mit  den  sonst  so  abweichend  aussehenden  Gängen,  welche 
mit  sulfidischen  Erzen  erfüllt  sind.  Die  Verzwitterung  scheint  Überhaupt 
nur  den  obersten  und  randlichen  Zonen  [der  Granitkuppen  eigen  zu  sein. 
Es  hat  in  der  unmittelbaren  Umgebung  von  Freiberg  auch  Bergbau  auf 
Zinn  und  sogar  Zhinwäschen  gegeben,  während  später  auf  denselben. Gängen 
Kupierkies,  Bnntkupferkies  u.  a.  gebaut  wurden.  Der  ,,Rotea  nnd  der 
„Weiße  Löweu  haben  im  Zwitter  begonnen  und  später  noch  lange  als 
Kupfer-  und  Silberzechen  angehalten,  und  Herrn.  Mcixer  spricht  ausdrück- 
lich von  einem  zinnernen  Hut  über  sulfidischen  Erzen.8) 

Nur  selten  erscheinen  die  sulfidischen  Erze  zugleich  mit  den  Zinn- 
erzen. Einen  solchen  Fall  hat  Dalmer  von  Sadisdorf,  jenseits  des  nordwest- 
lichen Endes  der  Granitmasse  von  Schellerhan,  beschrieben.  In  der  Hegel 
erscheinen  die  sulfidischen  Erze  in  größerer  Tiefe;  man  hat  aber  auch 
schon  nochmalige  Wiederholungen  der  Zinnerzformation  angetroffen.  Bei 

l)  Laubb.  Krz^birne.  I.  Teil,  S.  Ii).'»—  U>*. 

*)  II.  MCllbk.  Die  Erze  des  Freiberirer  Uerjrreviera.  Erliiut.  z.  geolng.  Speziiilkartc 
v.  Sachsen.  1901,  S.  129  IT. 
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Heidelberg  unweit  Katharinenberg  hat  sich  innerhalb  00/»  vom  Tage  ein 
Zinnbergwerk  in  eine  Kupferzeche  verwandelt.  Diese  sulfidischen  Erze, 
namentlich  Arsenkies,  Kupferkies  und  Schwefelkies,  treten  nicht  im  Granit, 
sondern  in  einiger  Entfernung  von  demselben  auf  und  in  manchen  Fällen 
kann  man  vermuten,  daß  ein  zinnerner  Hut  abgetragen  worden  ist  In 
dieser  Hinsicht  ist  es  bemerkenswert,  daß  gerade  die  kleinsten  Granitstocke, 
augenscheinlich  die  höchsten  Kuppen  der  unter  der  Erde  verborgenen 
Hassen,  den  bedeutendsten  Reichtum  an  Zinn  besitzen  und  im  höchsten  Grade 
von  verzwittertem  Gebirge  umgeben  sind,  während  schon  die  größere 
Masse  von  Schellerhau  geringeren  Reichtum  zeigt.  An  der  Kontaktgrenze 
des  Lausitzer  Granites  fehlen  ähnliche  Vorkommnisse  vollständig. 

Üie  Verbindung  der  aus  Sublimationen  hervorgegangenen  Zwitter  mit 
den  sulfidischen  und  kiesigen  Erzgängen  ist  eine  so  unzweifelhafte,  daß  auch 
für  diese  die  Entstehung  aus  der  Tiefe,  d.  i.  entweder  durch  aufsteigende 
metallische  Dämpfe  oder  Lösungen  als  feststehend  angesehen  werden  muß. 

Die  Freiberger  Erzgänge  liegen  zum  größten  Teile  im  Gneis.  Lang- 
jährige Studien,  unter  denen  vor  allem  jene  H.  Müli.kks  anzuführen  sind, 
haben  gelehrt,  daß  diese  Gänge  nach  ihrer  mineralogischen  Füllung,  ihrem 
relativen  Alter,  zum  Teil  auch  nach  ihrer  Richtung  in  eine  größere  Anzahl 
von  „Erzgangformationen"  unterschieden  werden  können.  Ohne  in  die  Ein- 
zelheiten einzugehen,  beschränken  wir  uns  auf  den  Zug  der  Kobalt- 
Silbererzformation,  welcher,  von  Sachsen  her  die  böhmische  Grenze 
Uberschreitend,  auch  die  Lagerstätten  von  Joachimsthal  umfaßt  Dieser  Zug 
besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  Kette  von  kleineren  und  größeren 
Vorkommnissen,  welche  in  einiger  Entfernung  den  Ostrand  des  Neudecker 
Granitstockes  begleitet  und  dabei  den  oberen  und  den  unteren  Phyllit  und 
auch  deu  Glimmerschiefer  durchschneidet;  die  Zone  reicht  von  Schneeberg 
über  Johanngeorgenstadt  nnd  Abertham  bis  Joachimsthal. 

In  Joachimsthal  unterscheidet  man  ostweststreichende  Morgengänge 
und  uordsüdstreichende  Mitternachtegänge.  Die  ersteren  sind  älter;  sie 
entsprechen  hier  beiläufig  dem  Streichen  des  Tonschiefers,  dem  sie  ein- 
gelagert sind. 

Die  Füllung  der  Gänge  besteht  aus  Silbererzen  (gediegen  Silber, 
Argontit  Polybasit  u.  a.),  aus  Nickel-,  Kobalt-,  Wismut-,  Arsen-  und  Uran- 
erzen; die  Erze  sind  aber  absätzig  und  bilden  zuweilen  nur  Putzen.  Die 
Kobalt-  und  Nickelerze  sind  älter  als  die  Silbererze.  Die  Uranerze  scheinen 
eine  etwas  isolierte  Stellung  einzunehmen.  Sie  sind  sehr  häufig  von  Dolomit 
und  Brannspat  begleitet  und  nach  verschiedenen  Anzeichen  dürften  diese 
Dolomit-Uranerzgänge  eine  selbständige  Bildung  seiu.  Der  Bergkittier-, 
Geistergang,  und  Geistergang-Hangendtrum  geben  davon  Heispiele.1) 

Alle  Erzgänge  sind  jünger  als  die  Porphyrgänge,  dagegen  sind 
mehrere  sehr  deutliche  Beispiele  dafür  vorhanden,  daß  in  Joachimsthal  Erz- 

l)  F.  Rabanek.  Geologische  Bergmännische  Karte  mit  Profilen  von  Joachimsthal, 
Jieransg.  v.  k.  k.  Ackerbauminist.  Wien  1891,  Taf.  35—40,  47,  TXJ,  51  u.  a. 
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gänge  von  Basaltgängen  durchschnitten  werden;  dasselbe  sieht  man  in 
Annaberg  und  es  wttrde  folgen,  daß  die  Erzgänge  zwar  jünger  als  der 
carbonische  oder  permische  Porphyr,  jedoch  älter  als  der  tertiäre  Basalt 
seien.  Hiegegen  ist  eingewendet  worden,  daß  einzelne  Joachimsthaler  Gänge 
im  Gegensatze  zu  anderen  junger  seien  als  der  Basalt,  aber  merkwürdiger- 
weise betreffen  die  entscheidendsten  Vorkommnisse  dieser  Art  gerade  die 
Dolomit-  und  Uranerzgänge  und  es  sind  daher  weitere  Untersuchungen  er- 
forderlich.1) Die  Vorkommnisse  von  Rotgiltigerz  in  Basalt  scheinen  sich 
auf  kleinere  Anflüge  zu  beschränken. 

Im  übrigen  muß  die  Umgebung  von  Joachimsthal  seit  der  Tertiärzeit  der 
Schauplatz  großer  Veränderungen  gewesen  sein.  Man  hat  in  der  Putzen- 
wacke,  einem  basaltischen  Tuff,  262  m  unter  Tages,  verkieselte  Baumstämme 
gefuudeu  (Ulminium  diluviale  Ung.)*) 

Im  Jahre  1864  wurde  531  m  uuter  Tags  auf  dem  Geschieber  Gang 
eine  Therme  mit  25°  C.  erschrotet. 

Freiberg  hat  unter  dem  Sinken  des  Silberpreises  im  Laufe  der  letzten 
Jahrzehnte  wesentlich  gelitten;  die  Kobalt-Nickel-Silbergrubeu,  wie  Anna- 
berg  und  Schneeberg,  sind  aber  schon  vor  diesem  für  alle  Silberbergbaue 
verhängnisvollen  Ereignisse  wegen  der  Absätzigkeit  ihrer  Erze  in  Rückgang 
gekommen  und  wären  fast  auflässig  geworden.  Als  um  die  Mitte  des 
17.  Jahrhunderts  die  Verwendung  von  Kobalt  als  Farbe  aufgekommen  war, 
eröffnete  sich  für  das  schon  damals  verfallende  Annaberg  eine  neue  Er- 
werbsquelle, welche  bis  über  die  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  gewinnbringend 
blieb.  In  Joachimsthal  wurde  etwa  von  derselben  Zeit  an  Kobalt  und 
Wismut  gewonnen;  in  den  letzten  Jahren  hoffte  man  den  Bau  durch  Uran 
zu  fristen.  Zuletzt  hat  der  Gehalt  des  Uranpecherzes  von  Joachimsthal  an 
radioaktiven  Substanzen  neuerdings  die  Aufmerksamkeit  erregt 

Heilquellen. 

Zur  landschaftlichen  Schönheit  und  zu  den  Schätzen  an  fossilem 
Brennstoff  und  an  Erzen  gesellt  sich  noch  ein  weiterer  Vorzug,  mit  dem 
die  Natur  das  nordwestliche  Böhmen  beschenkt  hat:  ein  wuuderbarer  Reichtum 
an  verschiedenartigen  Heilquellen.  Sie  teilen  sich  naturgemäß  in  mehrere 
Gruppen: 

Die  erste  Gruppe  bilden  die  Bitterwasser  von  Püllna  bei  Brüx,  von 
Saidschitz  bei  Teplitz  und  von  Seidlitz  bei  Bilin.  Ihre  Temperatur  Uber- 
steigt nicht  die  des  Bodens;  es  sind  bloße  Seihwässer,  welche  vom  Tage 
her  in  vulkanische  Aschenablagerungen  infiltriert  sind  und  größere  Mengeu 
von  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Natron  aufgenommen 
haben.    An  den  ineisten  Stellen  werden  sie  aus  Brunnen  gepumpt 

l)  Z.  B.  der  Schweizer  Gang  in  Basalt.  Babaxkk  Taf.  38.  Auch  der  von  Basalt 
begleitete  Andreasgang  wird  nur  von  einem  dulomitischeu  Teile  des  Geisterganges  ge- 
schnitten (Taf.  61).  Auch  Dalmbr  hält  es  nicht  für  erwiesen,  daß  diese  Gänge  jünger 
seien  als  der  Basalt. 

*)  Laubb.  Erzgebirge.  I.  Teil,  S.  168. 
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Eine  zweite  Gruppe,  welche  ebenfalls  die  mittlere  Jahrestemperatur 
nicht  übersteigt  besteht  aus  den  zahlreichen  San  er  linken,  welche  ihre  hei- 
lenden Eigenschaften  und  zugleich  einen  Teil  ihrer  Steigkraft  der  dem 
Boden  entströmenden  Kohlensäure  verdanken.  Das  reichste  Gebiet  in  dieser 
Hinsicht  ist  das  Hecken  von  Eger  und  Franzensbad.  wo  besonders  mehrere 
Sauerlinge  in  der  Stadt  Franzensbad  selbst  und  zahlreiche  kohlensaure 
Wässer  oder  freie  Kohlensäure  aus  der  umliegenden  Torf-Ebene,  besonders 
aus  dem  Moorlager  der  sogenannten  „Soos"  aufsteigen.  Eine  weitere  Anzahl 
von  Säuerlingen  befindet  sich  in  den  Gegenden  von  Marienbad  bis  an  den 
Füll  des  Tillenberges.  Zahlreich  sind  sie  ebenfalls  im  Gebiete  der  Eger 
von  Falkenau  abwärts.  Besonders  berühmt  als  Trinkquellcn  sind  Gießhübel- 
Puchstein  bei  Karlsbad  und  Krondorf  im  Egertal,  ebenso  wie  die  Quellen 
von  Bilin.  Weiter  im  Osten  bei  Oberleutensdorf  und  bei  Bodenbach  zeigen 
sich  noch  schwach  säuerliche  eisenhaltige  Wasser.  Die  Vermutung  scheint 
begründet,  daß  diese  kohlensauren  Exhalationen  eine  letzte  Äußerung  der 
vulkanischen  Vorgänge  dieses  Landstriches  sind.  Hiefür  spricht  auch  der 
Umstand,  daß  einzelne  Säuerlinge  noch  weit  Uber  das  Gebiet  der  erz- 
gebirgischen  Senkung  hinaus  verstreut  sind,  in  wahrscheinlichem  Zusammen- 
hange mit  den  sporadischen  Eruptiouspunkten,  quer  über  die  Sudeten  bis 
nach  Schlesien  reichen,  und  sich  z.  B.  in  den  schwachen  Säuerlingen  der 
weiteren  Umgebung  des  Raudenberges  bei  Freudenthal  bemerkbar  machen. 

Die  dritte  Gruppe  bilden  die  Thermen  von  Karlsbad,  von  Teplitz 
und  von  Marienbad,  von  denen  die  letzteren  zwar  nur  um  ein  geringes 
die  mittlere  Jahrestemperatur  i  7  5"  C.)  übertreffen  (  Ferdinandsbrunnen  (K>°  €., 
Kreuzbrunneu  88n  CA  jedoch  wegen  ihrer  chemischen  Verwandtschaft, 
besonders  wegen  des  hohen  Gehaltes  an  Glaubersalz,  mit  den  Quellen  von 
Karlsbad  hieher  zu  rechnen  sind.  Die  Quellen  von  Teplitz  und  Schönau 
mit  Temperaturen  bis  zu  48"  C.  führen  nur  äußerst  geringe  Mengen  fester 
Bestandteile  (  Urquelle  7  in  10.000).  Der  berühmte  Sprudel  von  Karlsbad 
mit  etwa  74°  C,  eine  der  heißesten  Heilquellen  der  Erde,  sehr  reich  an 
Glaubersalz.  Soda  und  Kochsalz  (feste  Bestandteile  "i.V2  in  10.000).  bleibt 
aber  in  dieser  Hinsicht  hinter  dem  Kreuzbrunneu  von  Marienbad  zurück 
(80  7  in  10.000).  Auch  er  ist  innerhalb  des  Stadtgebietes  von  mehreren 
ähnlichen  schwächeren  Thermen  begleitet.  Uber  die  Quellen  von  Teplitz 
und  von  Karlsbad  sollen  hier  noch  einige  Worte  gesagt  werden. 

Die  verschiedeneu  Quellen  von  Teplitz- Schön  au  entspringen  ent- 
weder den  Spalten  des  Porphyrs,  der  zwischen  der  Franzhöhe  bei  Schönau 
im  Osten  und  dem  Dorfe  Jauegg  sich  in  Form  einiger  Hügel  erhebt,  oder 
sie  sind  genötigt,  noch  eine  geringe  Decke  vou  cenomanem  Sandstein  und  • 
turonem  Pläner  auf  Spalten  zu  durchdringen.  Im  letzteren  Falle  sind  sie  mit 
Tagwässern  vermischt  und  ihre  Temperatur  ist  herabgedrückt.  Häufiges 
Auftreten  von  Hornstein  und  Bant  in  den  Sandsteinen  und  den  rudisten- 
führenden  Conglomerateu,  welche  dein  Porphyr  unmittelbar  auflagern 
und  dessen  Spalten  ausfüllen,  beweisen,  daß  sich  hier  an  der  Gesteinscheide, 
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schon  Thermal wasser  wahrscheinlich  vermengt  mit  Tagwassern  bewegt 
haben,  bevor  noch  die  Abtragung  der  Decke  bis  zum  heutigen  Zustande 
vorgeschritten  war.  Die  meisten  Brunnen  von  Teplitz  zeigen  höhere 
Temperaturen  (18 — 23°  C.)  als  die  des  Boden»  und  bei  anhaltendem  Pumpen 
erfahrt  diese  Temperatur  noch  eine  Steigerung.  Zwischen  den  Dorfern 
Loosch  und  Janegg,  etwa  6A/m  südwestlich  von  Teplitz,  befand  sich  vor 
Zeiten  eine  sehr  wasserreiche  Therme  ■ Temperaturangabe  schwankt  zwischen 
14 — 31° C.)  die  sogenannte  Kieseuquelle.  Gegenwärtig  befindet  sich  dort 
ein  künstlicher  Schacht  mit  Pumpwerk.  Beim  Nachteufen  des  Schachtes  im 
Jahre  1879  waren  neben  verschiedenen  Gegenständen  aus  Bronze  und  Eisen 
keltische  und  römische  Münzen,  letztere  aus  der  Zeit  Hadrians,  gefunden 
worden.  Der  Gebrauch  der  warmen  Quelle  geht  demuach  in  Behr  alte  Zeit 
zurück.  Schon  längere  Zeit  vor  dem  Jahre  1879  war  diese  Quelle  versiegt, 
offenbar  infolge  des  Näherrückens  des  Braunkohlenbergbaues  vom  Westen,  in 
dessen  Hohlräume  durch  das  fortwährende  Wasserheben  ein  Teil  des  Thermal- 
wassers  des  Porphyrs  nachgezogen  wurde. 

Die  in  den  Spalten  des  Porphyrs  von  Teplitz  aufsteigenden  Thermal- 
wasser  werden  rings  von  einem  Mantel  wasserdichter  tertiärer  Sedimente 
zusammengehalten,  in  welchem  die  Wasserzirkulation  nur  sehr  langsam 
vor  sich  geht.  Größere  Wassermengen  bewegen  sich  in  den  unmittelbar  auf- 
lagernden Kreideschichten.  Nähert  sich  der  Bergbau  diesen  oder  dem  Por- 
phyre selbst,  so  kann  der  Abflußwiderstand  plötzlich  Uberwunden  werden 
und  eine  rasche  Entleerung  der  im  Porphyr  gestauten  Wasser  stattfinden. 

Im  Jahre  1879  erfolgte  ein  plötzlicher  Wassereinbruch  im  Döllinger- 
schachte  südwestlich  von  Teplitz,  der  in  einigen  Minuten  sämtliche  Gruben- 
räume und  später  auch  die  Nachbargruben  überschwemmte.  Er  machte  sich 
nach  kurzer  Zeit  an  den  Teplitzer  Thermen  bemerkbar  und  die  Quellspalte 
der  Urquelle  war  64  Stunden  nach  der  Katastrophe  trocken  und  wasserlos. 
Der  Überdruck  des  Tbermalwassers  Uber  der  60  m  tiefer  liegenden 
Einbruchstelle  kam  plötzlich  zum  Ausdrucke  und  die  innige  hydro- 
statische Beziehung  der  Grubenwasser  zu  den  7  hu  entfernten  Thermen  lag 
klar  am  Tage.  Eine  begreifliche  Bestürzung  ergriff  die  Quellenstadt  und 
erst  durch  eine  großartige  technische  Aktion  gelang  es.  einen  dem  früheren 
annähernd  gleichen  Zustand  herzustellen,  ohne  das  Therm alw asser  auch 
nur  für  einige  Zeit  zu  verlieren.  Gleichzeitig  mit  der  Sümpfung  in  der 
Grube  ging  man  der  Quellspalte  in  einem  Schachte  nach  bis  auf  die  Höhe 
der  Einbruchstelle,  welche  nun  trockengelegt  und  verdämmt  werden  konnte. 
Allmählich  stieg  das  Wasser  im  Qnellschachte  wieder  an  bis  nahe  zur 
Höhe  der  alten  Ausfluflstelle. 

Weitere  Einbrüche  in  den  Jahren  1887  und  1 892  in  dem  westlich  an 
das  Döllingergrubenfeld  anschließenden  Viktoringrubenfelde  brachten  neue 
Erfahrungen.  Portgesetzte  neuerliche  Verwicklungen  führten  zu  neuen  sinn- 
reichen Maßnahmen  zur  Kettung  der  Gruben  und  der  Thermen.  Gegenwärtig 
befindet  sich  in  der  Nähe  der  ersten  Einbruchstelle  ein  gegen  die  Gruben 
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wasserdicht  abgeschlossener  Pegelschacht;  eine  Zwischenstation  bildet  ein  an 
der  Stelle  der  ehemaligen  Riesenquelle  angelegter  Schacht,  so  daß  die  ttber 
den  Gruben  lastende  Wassersäule  und  auch  der  Einfluß  der  Sümpfung  in 
den  Gruben  auf  das  Wasser  im  Porphyr  und  die  Geschwindigkeit  des  Ab- 
flusses gegen  die  Gruben  stets  gemessen  werden  können.  Das  System  hat  sich 
bei  späteren  kleineren  Einbrüchen  (Gisela  1897)  bereits  trefflich  bewährt 
und  so  ist  das  möglichste  getan,  um  die  Thermen  von  der  Gefährdung 
durch  die  Gruben  zu  befreien. 

Die  Thermen  von  Karlsbad  liegen  in  einem  engen  Auswaschnngs- 
tale  im  südlichen  Teile  der  Neudecker  Granitmasse,  der,  nur  orographisch 
abgetrennt  vom  Hauptstocke,  mit  dem  Namen  des  Karlsbader  Gebirges  be- 
zeichnet wird.  Im  Grunde  dieses  Erosiunstales  sind  auf  einer  1890/// langen 
und  180///  breiten  Zone  an  vielen  Stellen  Hornsteingänge  erkannt  worden, 
welche  da  und  dort  durch  Anhäufung  vou  Granittrümmem  zu  Breccien 
mit  Hornsteinbindemitteln  werden.  An  einzelnen  Stellen  erscheint  im  Horn- 
stein Fyrit  und  mit  diesem  in  Verbindung  auch  Schwerspat,  manchmal 
auch  ein  Streifen  von  sinterartigem  Aragonit  i Stadtturmfels),  manchmal 
besitzen  auch  einzelne  Aragonitbänke  dünne  Hornsteinbeläge.  Sil  tntliche 
Quellen  von  Karlsbad  scheinen  Uber  dem  Zuge  von  Hornsteingängen  zu 
entspringen.  In  jenem  Teile  des  Tales,  in  welchem  die  grollte  Zahl  der 
Quellen  liegt,  namentlich  in  der  Umgebung  des  Sprudels,  hat  sich  eine 
unregelmäßige,  von  Höhlungen  durchsetzte  Lage  von  Aragonitsinter,  die 
sogenannte  Sprudelschale  aufgebaut,  auf  welcher  der  innerste  Teil  der 
Stadt  erbaut  ist.  Kxktt  hat  jedoch  noch  in  einer  Höhe  von  8  ///  Uber  dem 
Schloßbrunnen  und  17  ///  Uber  dem  Sprudel  anf  dem  Stadtturmfels  Lagen 
von  Sprudelstein  nachgewiesen.  Es  kann  nach  den  neneren  Erfahrungen 
nicht  gezweifelt  werden,  daß  sämtliche  Quellen  untereinander  in  Verbindung 
stehen.  Dies  geht  namentlich  daraus  hervor,  daß  der  Ausfluß  des  Sprudels 
künstlich  zurückgehalten  wird  und  daß  bei  einer  vollen  Öffnung  des 
Ausflußrohres  der  Sprudel  viel  größere  Sprunghöhe  erreicht  und  die  höher 
gelegenen  Quellen  nach  kurzer  Zeit  beeinflußt  werden.1) 

Die  eigentümliche  Übereinstimmung  der  nach  Nordnordwest  gerich- 
teten Zone  von  Hornsteingängen  in  Karlsbad  mit  der  Richtung  vieler  Gänge 
des  Erzgebirges  sowie  auch  jener  von  Marienbad  und  die  ähnlichen  Vor- 
kommnisse am  Säuerling  von  Gießhübel  haben  schon  im  Jahre  1860  Herrn. 
Mtru/ER  zu  der  Folgerung  veranlaßt,  daß  eine  Beziehung  zwischen  diesen 
Quellen  und  den  Gängen  des  Erzgebirges  bestehe.  Diese  Vorstellung  ist 
teils  durch  Erfahrungen  in  anderen  Ländern,  namentlich  in  Nordamerika, 
und  teils  durch  das  Anfahren  von  Thcrmalwassern  auf  einzelnen  Erzgängen 
des  Erzgebirges  noch  unterstützt  worden.  Man  kann  auch  die  Zusammen- 
setzung dieser  Thermen,  wie  z.  B.  das  Vorkommen  einer  allerdings  sehr 
geringen  Menge  von  Zink  im  Karlsbader  Sprudel,  zur  weiteren  Bekräftigung 

*)  J.  Kskti.  Der  Boden  der  Stadt  Karlsbad  und  seine  Thermen  in  Festschrift 
zur  74.  Versammlung  Deutseher  Naturforscher  und  Arzte.  Karlsbad.  1902,  S.  45  und  58. 


Digitized  by  Google 


Die  Sudeten. 


247 


dieser  Meinung  herbeiziehen.  Die  Stadien  Über  Thermen  und  Mineralgänge 
haben  schließlich  zur  Unterscheidung  von  va  dos  ein,  d.  h.  vom  Tage  her 
einsickerndem  Wasser  und  von  juvenilem  Wasser  geführt;  letzteres  steigt 
in  heißem  Zustand  aus  der  Tiefe  empor  und  tritt  in  den  Thermen  zum 
ersten  Male  an  die  Oberfläche.  So  wie  es  nicht  gelungen  ist,  die  Metall- 
anhäufungen der  Erzgänge  durch  Auslaugung  ans  dem  Nebengesteine  zu 
erklären,  so  kann  auch  eine  solche  Herkunft  für  die  in  den  Thermalwassern 
enthaltenen  Stoffe  nicht  angenommen  werden.  Abgesehen  von  den  großen 
Mengen  freier  Kohlensäure,  ist  der  Granit  von  Karlsbad  z.  ß.  nicht  im 
stände,  die  Menge  von  Chlor  zu  liefern,  welche  in  der  bedeutenden  Koch- 
tsalzmenge  des  Sprudels  enthalten  ist  Daß  allerdings  gewisse  Heilquellen 
rein  vadosen  Ursprungs  sein  können,  zeigen  die  oben  erwähnten  Bitter- 
wasser. In  vielen  Thermen  wird  das  juvenile  mit  von  oben  zusickerndem 
vadosen  Wasser  vermengt  sein.1) 

An  vielen  Punkten  findet  man  im  Granite  der  Umgebung  von  Karls- 
bad Anhäufungen  von  Kaolin,  dem  Zersetzungsprodukte  der  Feldspate 
des  Granits;  sie  bilden  die  Grundlage  der  böhmischen  Porzellanindustrie. 
Einzelne  Kaolinablagerungen  liegen  unter  dem  tertiären  Tone  und  es  wurde 
ihnen  deshalb  vortertiäres  Alter  zugeschrieben.  Da  jedoch  das  Kaolin 
wenigstens  zum  grüßten  Teile  nicht  durch  atmosphärische  Zersetzung, 
sondern  unter  dem  Einflüsse  der  aufsteigenden  heißen  Wasser  gebildet  wurde, 
muß  geschlossen  werden,  daß  auch  die  Kaoline  unter  dem  wasserdichten 
tertiären  Tone  weit  späteren  Ursprungs  sind  und  zugleich  den  Beweis  ab- 
geben, daß  seit  alten  Zeiten  und  auf  wechselnden  Wegen  die  thermalen 
Ausströmungen  auf  den  Spalten  des  Granits  vor  sich  gegangen  sind.*) 


VIII.  Abschnitt. 

Die  Sudeten. 

Einleitung.  —  Die  sudetischen  Bruche.  —  Die  westlichen  Sudeten,  Granite  der  Lausitz. 
—  Das  Riesengebirge.  —  Die  alteren  kristallinischen  Schiefergesteine  de*  Riesen- 
gebirges. —  Die  Östlichen  Sudeten,  paläozoische  Außenzone.  —  Da«  vorpaläozoische 
Gebiet  der  östlichen  Sudeten,  Querpronl  durch  die  südöstlichen  Sudeten.  —  Anschluß 
des  Querprofils  gegen  Norden.  —  Das  Eulengebirge  und  die  Kuppen  der  Ebene.  — 
Der  böhmische  Kamm,  das  Habelschwerdter-  und  das  Adlergebirge.  —  Übersicht  des 
Unterbaues  der  östlichen  Sudeten.  —  Ostrand  der  Sudeten  und  östliches  Vorland,  Kohlen- 
reviere von  Oberschlesien  und  Ostrau — Karwin.  Umgebung  von  Krakau.  —  Die  Bos 
kowitzer  Furche  und  die  Brunner  Eruptivmaase.  —  Landschaft  und  Eiszeit  in  den  Sudeten. 

Einleitung. 

Reicher   gegliedert   durch   das  Kingreifen   verschiedener  Sedimente 
zwischen  die  alten  Horste,  in  höherem  Grade  durch  jüngere  Brüche  zer- 

l)  E.  Surs».  Über  heilie  Quellen.  Verh.  d.Ges.  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte.  1902. 
*)  A.  Rosiwal.   Über  neue  Maßnahmen  zum  Schutze  der  Karlsbader  Thermen. 
Jahrb.  d.  geol.  Reichsanstalt.  1894,  S.  742. 


Digitized  by  Google 


248 


Äjtere  Schriften. 


stückelt  uud  mannigfaltiger  als  alle  bisher  betrachteten  Teile  der  böhmischen 
Masse  sind  die  Randgebirge  jenseits  des  Elbbruches  im  Norden  und  jen- 
seits der  Buskowitzer  Furche  im  Osten,  welche  hier  unter  dem  Namen  der 
„Sudeten"  zusammengefallt  werden.  Im  Lausitzer  Granitlande  verschmelzen 
sich  die  sudetischen  Gesteine  äußerlich  mit  den  Vorbergen  des  Erzgebirges;  ganz 
allmählich  erheben  sie  sich  aus  der  Ebene.  Im  Kiesengebirge  erreicht  die 
böhmische  Masse  ihre  höchste  Erhebung.  Als  tiefe  Kinsenkung  liegt  dagegen 
die  Ebene  von  Braunau  zwischen  dem  breiten  Rücken  des  Eulengebirges  und 
der  Kreidetafel  der  Heuscheuer. 

Im  Süden  bildet  der  Elbbruch  die  Grenze  der  sudetischen  Gebiete.  Im 
Norden  taucht  das  Gebirge  in  einzelnen  Kuppen  unter  das  jüngere  Schwemm- 
land der  großen  deutschen  Ebene  und  im  Osten  schließt  sich  an  die  Wald- 
berge  des  hohen  uud  des  niederen  Gesenkes  in  Mähren  und  Schlesien  noch 
die  Ebene  der  Kohlenreviere  von  Ostrau  und  von  Oberschlesien,  welche 
ebenfalls  noch  als  ein  Teil  der  Sudeten  anzusehen  ist  uud  im  Osten  von 
den  Karpaten  begrenzt  wird.  Noch  Uber  dieses  Gebiet  hinaus  in  der 
Richtung  auf  Krakau  uud  gegen  Nordost  Uber  Czenstochau  dehnt  sieh  eine 
weite  Ebene,  welche  gleichfalls  hier  in  Betracht  kommen  soll,  da  einzelne 
zerstreut  aufragende  Höhen  eines  verhüllten  Gebirges  zum  Verständnisse  des 
Ganzen  beitragen. 

Schon  im  Jahre  1786  hatte  die  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften eine  eigene  Expedition  ausgesendet,  um  die  höchsten  Teile  de«  Riesen- 
gebirges zu  erforschen  und  im  Jahre  17(J7  eröffnete  L.  v.  Buch  mit  einer 
Abhandlung  Uber  Landeck  die  Reihe  von  Schriften  über  die  Beschatfenheit 
dieses  Gebirges  und  im  selben  Jahre  entwarf  er  sogar  schon  eine  .minera- 
logische Karte  von  Schlesien-.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Kenntnis  des 
Gesamtbaues  nur  langsam  herangereift.  Ein  äußerer  Grund  hiefür  lag  in  dem 
eigentümlichen,  auf  längere  Strecken  der  Wasserscheide  folgenden  Lauf  der 
politischen  Grenze.  Während  von  der  Landecke,  westlich  von  Mähriseh- 
Ostrau  bis  Weidenau  die  ganze  Breite  des  Berglandes  und  noch  bis  Jauernig 
sein  nördlicher  Saum  nach  Österreich  fallen,  reicht  im  Gebiete  der  Neiße 
uud  insbesondere  ihres  linken  Zuflusses,  der  Weistritz,  die  Grenze  so  weit 
gegen  Süd,  daß  gegen  Nnchod  hin  fast  die  ganze  Breite  des  Gebirges  in 
Preußen  liegt.  Dann  tritt  die  Grenze  wieder  nach  Norden,  teilt  die  große 
carbonische  Flötzmulde  von  Schatzlar-Waldenburg  in  eine  österreichische 
und  eine  preußische  Hälfte  und  durchschneidet  schräg  den  Granitstock  des 
Riesengebirges.  Bei  Zittau  liegt  das  ganze  Gebirge  auf  sächsischem  Gebiete. 
Über  Schluckenau  uud  Hainspach  tritt  wieder  die  österreichische  Grenze  vor 
und  das  westliche  Hude  ist  wieder  sächsisch.  Dieser  Umstand  macht  es 
nötig,  daß  bei  der  Betrachtung  der  Sudeten  noch  mehr  als  in  anderen  Ab- 
schnitten über  die  Grenzen  der  österreichischen  Monarchie  hinausgegangen 
wird;  eine  weitere  Folge  ist  auch  eine  gewisse  I higleichartigkeit  der  zur 
Verfügung  stehenden  Beobachtungen.  Abgesehen  von  zahlreichen  Einzel- 
arbeiten, besitzen  wir  für  den  österreichischen  Teil  eine  zusammenhangende 
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Reihe  von  Darstellungen  durch  die  älteren  Arbeiten  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt,  wälhrend  die  neuereu  Arbeiten  derselben  sich  auf  den  Süden 
und  Südosten  beschränken.  In  ähnlicher  Weise  liegen  für  die  preußischen 
Gebiete  zwei  umfassende  und  vortreffliche  Veröffentlichungen  vor,  begleitet 
von  geologischen  Karten  im  Maßstabe  1 :  100.000,  in  welchen  der  nieder- 
schlesische  Anteil  durch  Bevimcu,  G.  Rose  und  Roth,  der  oberschlesische 
durch  F.  Römer  bearbeitet  worden  ist.1)  Die  neueren  Aufnahmen  der  konigl. 
preuß.  Landesanstalt  beziehen  sich,  soweit  sie  in  die  Öffentlichkeit  gelangt 
sind,  hauptsächlich  auf  die  mittleren  Teile  des  Gebirges.  Im  Nordwesten,  in 
Sachsen,  kann  die  neue  Landesaufnahme  als  vollendet  angesehen  werden, 
aber  die  Arbeiten  greifen  leider  nur  auf  eine  kleine  Strecke  sudetischen 
Gebietes  Über,  nämlich  nur  auf  das  verhältnismäßig  einförmige  Gebiet  des 
Lausitzer  Granits. 

Die  sudetischen  Brüche. 

Im  Gegensatze  zum  Erzgebirge  sind  die  Sudeten  von  langen  oft  in 
flachem  Bogen  verlaufenden  Brüchen  durchschnitten.  Sie  streichen  im  großen 
ganzen  gegen  Nordwest  und  treten  in  dieser  Richtung  divergierend  aus- 
einander. Nach  der  ganzen  Anlage  schließt  sich  im  Süden  an  das  System 
der  Brüche  die  lange  Bosko witzer  Furche  von  Senftenberg  bis  Mährisch- 
Kromau,  welche  aus  der  südsUdttstlicheu  in  die  südliche  und  dann  in  die 
südwestliche  Richtung  allmählich  umbiegt.  Ihr  wird  unten  eine  besondere 
Besprechung  gewidmet. 

Von  den  nordwestlichen  Brüchen  ktfnnen  hier  nur  die  bedeutenderen 
hervorgehoben  werden.  Noch  weit  außerhalb  der  Sudeten  liegt  die  bereits 
erwähnte  Verwerfung,  welche  den  Westrand  des  Eisengebirges  bildet  und 
bei  Elbe-Teinitz  die  Elbe  erreicht;  auch  ihrer  mutmaßlichen  Fortsetzung 
Uber  die  Aufbrüche  von  Cenoman  bei  Alt-Prerau  bis  in  den  Graben  von 
Melnik  wurde  schon  Erwähnung  getan.  i'S.  179 1. 

In  der  Nahe  des  Nordrandes  der  Boskowitzer  Furche  unterschied  bereits 
Pah.  drei  Bruchlinien;  die  erste  zieht  von  Littitz  (  westlich  von  Senftenberg), 
wo  die  Wilde  Adler  den  hervortretenden  Granit  durchschneidet,  nach  Südsüd- 
ost gegen  Landskron;  die  zweite  ist  kürzer  und  entblößt  an  ihrem  Ostfuße  bei 
Pottenstein  südlieh  von  Wamberg  den  Granit;  die  dritte,  etwa  25  km  lang, 
streicht  südwestlich  von  Pottenstein  vorUber,  zeigt  bei  Kerhartitz  an  der 
Stillen  Adler,  unterhalb  Wildenschwert,  das  Urgebirge  und  setzt  sich  bis 
in  die  Gegend  von  Btthnüsch-Trübau  fort.*) 

l)  J.  Roth.  Erläuterung  zur  geognostisehen  Karte  vom  Niederschlesischcn  Gebirge 
und  der  umliegenden  Gegenden.  Berlin  1887.  F.  K<ixer.  Geologie  von  Obcrschlesien, 
Breslau  1*70. 

l,  K.  M.  Pah..  Die  geologischen  Verhältnisse  des  t'hrudiiner  und  Königgrürzer 
Kreises  im  östlichen  Böhmen.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1<S63,  Bd.  XIII,  S.  451-481. 
K.  lh.NTKRi.KrH.MiK.  Der  Gneif«graiiit  und  die  Dislokation  von  Pottenstein  an  der  Adler. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  19Ü0,  S.  51)3—613. 
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Elbbruch. 


Weitere  untergeordnete  Brüche  und  Flexuren  durchziehen  die  Kreide, 
sie  sind  teilweise  von  KrejCi  besehrieben  worden.1) 

Aus  der  Gegend  südöstlich  von  Josefstadt  zwischen  den  Dörfern 
Librzitz  und  Jilowitz  beschrieb  Petra s<thek  eine  Verwerfung,  an  welcher 
der  Pliiner  mit  einem  Fallen  von  15 — 25°  gegen  Südwest  aufgeschleppt  ist. 
Die  Störung  verläuft  nordwestlich  und  liegt  beiläufig  in  der  Fortsetzung 
jener  von  Littitz  und  Geyersberg.1 )  Ihro  gedachte  Fortsetzung  trifft  auf  die 
vou  KrejCi  beschriebene  Dislokation  bei  Königinhof.  welche  die  Ton- 
schiefer und  Gneiee  des  Zwiczinberges  bei  Miletin  im  Norden  begrenzt  und 


Fig.  49.  Schichtenkopf  der  geschleppten  Kreide  oberhalb  des  Bahnhofes  von  Liebenau. 
Im  Hintergründe  zieht  der  Kreidesandstein  das  (iehiinge  hinauf  und  der  helle  Fleck  im 
Talgrunde  ist  ein  Steinbruch  im  Porphyr  des  Kotliegenden. 


sich  gegen  Nordwesten  in  das  Rotliegende  gegen  Lewin-Oels  fortsetzt.  Ihr 
vorgelagert  ist  eine  Verwerfung  in  der  Kreide,  welche  vou  Klein-Mrglitz 
nördlich  von  Horzitz  gegen  Mlasowitz  zieht.  Seitlich  von  Jitschin  tritt  das 
Kotliegende  an  den  geschleppten  Gebirgsrand;  bei  Eiseubrod  nähern  sich 
gliuimerige  Phyllite  und  beim  Huhnhofe  von  Liebenau  bietet  der  Klbbruch 
das  schöne  und  lehrreiche  Bild  einer  grollen  Flexur,  dessen  Deutlichkeit  vor 
allem  durch  die  verschiedene  Färbung  der  Gesteine  sehr  unterstützt  wird. 
An  die  Phyllite  des  Jeschken  lehnen  sich,  etwa  30°  nordwärts  fallend,  Sand- 
steine, Porphyre  und  Melaphyre  und  darüber  der  steil  absetzende  Schicht- 

')  Archiv  f.  naturwiss.  Ijindesdurchf.  Prag  1869,  Bd.  I,  Abtl.  \  1,  S.  14. 
*i  W.  l'KTBA>rHKk.  Die  Kreideablagerungen  bei  Opocno  und  Neustadt  im  Ostlichen 
Böhmen.  Verh.  d.  geolog.  ReicliBanstalt  1901,  S.  402—408. 
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köpf  des  cenoinanen  Randsteines.  Sehr  scharf  gekennzeichnet  und  durch 
hellfarbige  Felsen  oft  weithin  sichtbar  läuft  der  geschleppte  Schichtenkopf 
der  Kreide  den  Südahhang  des  Jeschken  entlang.  Am  Trögeisberge  bilden 
die  steilgestellten  Kreideschichten  den  Kamm  des  niederen  Rückens  selbst; 
die  herabgestürzten  Sandsteinblöcke  sind  auch  über  den  Nordabhang  ver- 
streut, während  der  anstehende  Phyllit  im  Waldboden  verborgen  bleibt.  Von 
hier  an  westwärts  bil- 
det, abgesehen  von  den 
aufgesetzten  Vulkauen, 
die  Kreide  die  höchste 
Erhebung  der  böhmi- 
schen Uniwallung 
(Fig.  50). 

In  der  Nähe  der 
sächsischen  Grenze  än- 
dert sich  das  Bild  und 
die  Flexur  verwandelt 
sich  in  einen  gegen  Süd 
überschobenen  Bruch, 
die  alten  Schiefer  legen 
sich  über  die  umge- 
bogeneu Schichten  der 
Kreide  und  bei  Danbitz 
und  Zeidler  sind  diu 
oft  erwähnten,  verein- 
zelten Beste  von  Jura 
zwischen  Granit  und 
Kreide  eingeklemmt.') 

Die  Granitgrenze 
weicht  hier  in  einer  auf- 
fallenden Bucht  gegen 
Norden   zurück,  denn 
der  tiberschobene  Granit 
ist    durch  Abtragung 
von    einer  halbkreis- 
förmigen Oberfläche  von  etwa  4  hm  Durchmesser  entfernt.    Die  Tafel  von 
Quadersandstein  mit  Inoceranuu  Brogniarfi  tritt  von  Westen  her  schein- 
bar horizontal  an  den  Granit  heran,  aber  unmittelbar  am  Rande  ist  ein 
Streifen  des  tieferen  Cenoman  aufgescbleppt;  dann  folgen  Streifen  von  mitt- 


Fig.  50.  Stcilgestellter  Schichtenkopf  de»  Kreidesandsteines 
am  Kamme  des  TrögelsbergcB  hei  Pankratz. 


')  0.  Lbxz.  Über  das  Auftreten  jurassischer  (iehilde  in  Böhmen;  Zeitschr.  f.  d. 
gesamte  Naturwissensch.  Neue  Folge  I,  1870.  S.  337—876.  Die  Fauna  wurde  von  (i. 
Bri  dkr  beschriehen.  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  LXXX1II.  1888,  S.  47—49, 
u.  LCIII.  1886,  S.  193—214,  Loto».  1886  D.  1887. 


252 


Bucht  von  Zeidler. 


lerem  und  oberem  Jura  und  knapp  an  der  Granitgrenze  wird  noch  eine  mehr 
als  1  km  lange  Scholle  von  Rotliegendem  sichtbar1)  [Fig.  51*. 

In  Sachsen  wird  diese  große  Dislokation,  wie  bereits  erwähnt  wurde, 
als  die  ..Lausitzer  Haupt verwe rfung"  bezeichnet.  Die  eigentümlichen 
Lagerungsverhältnisse  von  Granit  Uber  Jura  bei  Hohnstein  östlich  von 
Pirna  haben  schon  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  und  Schriften  hervorgerufen  i  Gu mprkcht,  Cotta  u.  a,). 
Von  hier  zieht  die  Dislokation  mit  nordwestlicher  und  westnordwestlicher 
Richtung  weiter,  tritt  in  der  Nähe  von  Pillnitz  unterhalb  Pirna  anscheinend 
in  eine  ältere,  geradlinig  gegen  Nordnordwest  gerichtete  Bruchlinie  ein,  ver- 
läßt sie  wieder  im  Norden  von  Dresden  und  nachdem  sie  aus  dem  Lausitzer 


Fig.  51.  Die  Bucht  von  Zeidler.    Überschiebung  des  (Jranits  Uber  .Iura  und  Kreide. 
tur  Turon,  cen  Ceuouian.  j  Jura,  P  Kotliegendes,  •<  Kranit,  }  Basalt,  I,  IX  l'ntersuchung»- 

Stollen. 


Granit  in  einen  Syenitstock  Ubergetreten  ist,  kann  sie  bei  Oberau  unweit 
Meißen  an  der  aufgerichteten  Kreide  erkannt  werden  und  versehwindet 
dann  unter  der  Ebene. 

Es  sei  hier  noch  auf  die  große  Ähnlichkeit  der  Erscheinungen  bei 
Hinterherinsdorf  und  Daubitz  mit  denen  von  Voglarn  bei  Passau  hingewiesen, 
wo  ebenfalls  (iranit  gegen  Südwest  über  Jura  und  Kreide  hinweggeschoben 
ist  (S.  7).  Hier  an  der  sächsischen  (Irenze  sind  besondere  Schürfungen 
angestellt  worden,  um  «He  f  bersehiebungsHäche  festzustellen;  ihre  Neigung  ist 
bald  \ertikal.  bald  llaeher  und  sinkt  selbst  auf  15"  und  sogar  auf  12"  herab.2) 

h  0.  Hkküa.nn  u.  K.  Heck.  Geologische  Spezialkarte  v.  Sachsen.  Sektion  86.  llinter- 
hermsdorf—  Daubitz. 

»)  Bkck.  Sektion  Künigstcin— Huhnstein,  8.  26. 
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Das  Aufragen  der  Kreide  über  den  tiberschobenen  Granit,  das  hier  die 
Regel  ist,  erklärt  Beck1)  durch  Quarzinfiltrationen,  welche  den  Sandstein 
härter  und  widerstandsfähiger  inachen,  als  der  an  der  Dislokation  zer- 
trümmerte Granit.  £.  Bkvbjch  hat  bereits  vor  langer  Zeit  in  seiner  bekannten 
Abhandlung  Uber  die  schlesisehe  Kreideformation  die  Lausitzer  Dislokation 
mit  den  Brüchen  im  Innern  der  Sudeten  verglichen. 

Nach  der  vorhergegangenen  Beschreibung  ist  auf  der  Strecke  zwischen 
Pottenstein  und  Miletin  die  Bruchzone,  welche  die  Sudeten  begrenzt,  weniger 
scharf  ausgeprägt  und  streckenweise  unterbrochen.  Gerade  dieser  Strecke 
entsprechend  erseheinen  hier  weiter  im  Innern  einige  größere  Verwer- 
fungen. Die  bedeutendste  unter  ihnen  l>egrenzt  das  Carbon  von  Sehatzlar- 
Schwadowitz  gegen  die  vorlagernde  Kreide.  Wahrscheinlich  steht  sie  mit 


Fig.  52.  Überschiebung  von  Carbon  Uber  Kreide  am  Rande  des  Schatzlar-3chwadowitz<T- 

Steinkohlengebietes  nach  A.  Wbithom{h. 
Sch  Schatzlarer  Schichten,  Sw  Schwadowitz-Radowenzcr  Schichten,  H  Hexenstein- Arkosen, 

R  Rotliegendes.  A'  Kreide. 


dem  Abbruche  des  Adlergebirges  in  Zusammenhang,  der  über  Straußenei 
heraufzieht.  Bei  Cndowa  wurde  sie  von  Michael  nachgewiesen' )  und 
bei  Hronow  an  der  Mettau,  nördlich  von  Nachod,  ist  sie  nach  Weitiioeer 
so  mächtig  und  der  NordostflUgel  Uber  den  SUdwcstflugel  so  stark 
Uberschoben,  daß  der  Bergbau  unter  dem  Carbon  die  Kreideformation 
angetroffen  hat.3 1  Weiter  gegen  Nordwest  lehnt  sich  die  Kreide  erst  an 
das  Carbon  und  dann  an  das  Kotliegende  und  25  km  von  Hronow  gegen 
Sehatzlar  scheint  der  Bruch  erloschen  zu  sein.  Dieser  Bruch  kann  als  eine 
dritte  Hauptlinie  neben  dem  Randbruche  des  Eisengebirges  und  dem  Elb- 
bruche betrachtet  werden. 

')  GtoxTBICKT.  Beiträge  z.  geogn.  Kenntnis  einiger  TeUe  Sachsens  und  Böhmens. 
1835,  Tat  XI,  Fig.  12. 

*)  R.  Michael.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1893. 

•)  K.  A.  WntBOm.  Der  Schatzlar-Schwadowitzer  Muldenrlügel  des  nicdcrschlesi- 
Bchen-bohuiisehen  Steinkohlenbeckens.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XLU,  1897, 
S.  455— 478. 
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NeiUe-Senke. 


Im  Innern  der  Sudeten  ist  es  schwieriger,  diese  Linien  zu  erkennen, 
sobald  dieselben  innerhalb  des  Urgebirges  liegen,  in  vielen  Fullen  aber  sind 
an  ihnen  Sedimente,  namentlich  die  Kreide,  zur  Tiefe  gesunken  und  in 
Gräben  als  lange  Streifen  erhalten.  Dann  tritt  das  bereits  von  Beykich 
geschilderte  tektonische  Bild  deutlich  hervor.  Einem  Teile  dieses  innern 
Bruchsystems  hat  Leimm.a  eine  sehr  eingehende  Schilderung  gewidmet.1) 

Bei  Schildberg  in  Mahren  beginnt  eine  schmale  grabenförmige  Ver- 
senkung; stcilgestellte  Tone  der  Kieslingswalder-Schichtcn  (Senon)  und 
turoncr  Pläner  tauchen  aus  der  diluvialen  Lehmniederung  im  Norden  der 
Stadt.1 \  Cber  Cimlich  und  Mittelwalde  nordwärts  ziehend  erweitert  sich  der 
Gruben.  Die  Breite  beträgt  bei  letzterem  Orte  fast  6  km,  bei  Habelschwerdt 
aber,  weiter  im  Norden,  bereits  11  km.  Dieser  große  Graben,  beiderseits 
von  scharfen  meridionalcn  Brüchen  begrenzt,  wird  die  Neiße-Senke 
genannt.  Von  Habelschwerdt  nordwärts  fügen  sich  an  die  nordsüdlichen 
noch  schräge  durchschneidende,  westnordweststreichende  Brüche;  sie  um- 
fassen zuerst  einen  beiläufig  ebenso  breiten  Graben,  der  als  die  abgelenkte 
Fortsetzung  der  Neiße-Senke  gelten  kann,  im  Nordwesten  aber  gegen  die 
huchliegendc  und  wenig  gestörte  Scholle  der  Heuscheuer  (919  m)  allmählich 
auszufluchen  scheint.  Der  Übergang  von  der  nordsüdlichen  Richtung  der 
Neiße-Senke  in  die  westnordwestliehe  der  Heuscheuer  wird  überdies  durch 
nordwestliche  Brüche  vermittelt,  welche  den  nördlichen  Teil  des  Habel- 
schwerdter  Gebirges  und  die  HoheMense  begrenzen  und  beiläufig  dem  Bruche 
von  Hronow  parallel  sind.  Sekundäre  Brüche  durchsetzen  überdies  das 
Innere  des  Kreidegebietes.  Von  allen  diesen  Brüchen  dürfte  der  östliche 
Kandbruch  der  Neiße-Senke  der  bedeutendste  sein;  Lei>i>la  schätzt  soine 
Sprunghöho  auf  600—700  m. 

Die  otwa  15  km  lange  Kreidemulde  von  Lähn  nördlich  von  Hirsch- 
berg ist  nach  Beyrichs  und  Kintiis  Beschreibung  ebenfalls  ein  typischer, 
nordwestlich  streichender  Graben  mit  steil  aufgebogenen  Rändern.3)  Die- 
selbe Erscheinung  wiederholt  sich  an  dem  Saume  der  größeren  Mulde  von 
Löwenberg  und  ebenso  auch  an  dem  aus  Muschelkalk  und  Zechstein 
bestehenden  Rande  der  Mulde  von  Hormsdorf  südlich  von  Goldberg.  Die 
beiden  letzteren  Grabensonkungen  stehen  in  Verbindung  mit  dem  weiten 
Kreidegebieto  bei  Bunzlau  und  Naumburg.  Aber  noch  viel  weiter  draußen, 
bei  Wehrau  am  Queiß  nordwestlich  von  Bunzlau,  haben  Dechen  und 
Beykich  mitten  in  der  Ebene  70 — 80°  gegen  Süden  fallend  Muschelkalk  und 
Kreide  angetroffen.  Es  ist  der  steil  aufgerichtete  Nordostrand  einer  Senkung, 
welche  die  Mulden  von  Hermsdorf  und  Löwenberg  fortsetzt  und  beweist, 

l)  A.  Lki-pi.a.  Geologisch  hydrologische  Beschreibung  de»  Niederschlagsgebietes 
der  Glatzer  Neilie.  Abb.  d.  k.  preutf.  geolog.  Landesanst.,  Neue  Folge,  Heft  32,  1900. 

l)  E.  Tietzk.  Geognostische  Verhältnisse  der  Gegend  von  Landskron  und  Gewitsch. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsatist.  1902,  S.  681. 

3)  A.  KiNtit.  I  ber  die  Kreidemulde  von  Liibu  in  Niederschlesien.  Zeitschr.  d. 
deutsch,  geolog  Ges.,  XV,  18G3,  ö.  714. 
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daß  die  Grabenbrüche  der  Sudeten  noch  weit  anter  die  norddeutsche  Ebene 
hinauslaufen  (8.  Abschnitt  I,  S.  13). 

Viel  gewaltiger  endlich  als  die  bisher  betrachteten  Senkungen,  ist 
der  sude  tische  Randbruch,  welcher  von  Jnuemig  und  Keichenstein, 
bis  in  die  Gegend  von  Jauer  und  Goldberg  das  ganze  sudetische  Gebirge 
abschneidet  und  unter  die  Ebene  versinken  läßt.  Sein  genaues  Alter  ist 
nicht  bekannt,  doch  sind  tertiäre  Braunkohlen  seinem  Fuße  angelagert 
und  allem  Anscheine  nach  junger  als  der  Bruch.  Es  ist  bemerkenswert,  daß 
alle  bisher  erwähnten  Gräben  südlich  von  der  nordwestlich  fortgesetzten 
Richtung  dieses  Hauptbruches  liegen  und  daß  innerhalb  der  zahlreichen 
Kuppen  nördlich  von  demselben  keine  mesozoischen  Schollen  und  auch  keine 
Anzeichen  von  Gräben  bekannt  sind. 

Die  westlichen  Sudeten,  Granite  der  Lausitz. 

Innerhalb  der  Gehirgsgruppen  vom  Elbhruche  im  Westen  bis  an  die 
Einsattlung  von  Landeshut  im  Osten  und  bis  an  die  Linie  Lauhan-Kupfor- 
herg,  d.  i.  bis  an  die  Südgrenze  des  Bobcr-Katzbachgebirges,  lassen  sich  vor 
allem  zwei  gesondert  hervortretende  geologische  Einheiten  unterscheiden, 
nämlich  das  Lausitzer-Gebirge  im  Westen  und  das  Kiesengebirge  im 
weiteren  Sinne  im  Osten.  Das  Lausitzer-Gebirge  besitzt  geringe  absolute 
Höhe  und  ziemlich  ruhiges  Relief.  Das  Riese ngebirge  bildet  dagegen  im 
Verein  mit  dem  Isergebirgc,  dem  Iserkamm  und  dem  Jeschken  einen  mehr 
einheitlichen  und  hochaufragenden  Gebirgsstock,  von  welchem  die  Täler  mehr 
oder  minder  strahlenförmig  ausgehen. 

Die  ausgedehnten  Granitvorkommnisse  der  Westsudeten  haben  im 
Jahre  1849  G.  Rose  den  Anlaß  geboten,  den  durch  dunkeln  Glimmer  aus- 
gezeichneten Granit,  welcher  den  Hauptstock  des  Rieseugehirges  zusammen- 
setzt, unter  dem  Namen  Granitit  von  dem  zwoiglimmerigen  oder  eigent- 
lichen Granit  abzutrennen.  In  neuerer  Zeit  hat  aber  Miu  h  gezeigt,  daß  der 
Muskowit  größtenteils  sekundären  Ursprungs  ist,  daß  Granit  und  Granitit 
dieselbe  chemische  Zusammensetzung  besitzen  und  daß  daher  die  Ab- 
grenzung eine  unsichere  ist.1)  Trotzdem  ist  die  Unterscheidung  hier  vor- 
läufig aufrecht  erhalten  worden  und  zwar  weil  die  Erfahrung  gelehrt  hat, 
daß  die  Beobachter  seit  der  Zeit  G.  Roses  in  der  Natur  stets  Granitit  und 
Granit  zu  trennen  im  stände  gewesen  sind  und  daß  der  Granit  im  engeren 
Sinne  sich  sowohl  in  seinen  landschaftlichen  Formen,  als  auch  in  seiner 
technischen  Verwendbarkeit  vom  Granitit  unterscheidet. 

Das  ganze  weite  Lausitzer  Gebirge  von  der  Elbe  bis  Görlitz  ist 
der  Hauptsache  nach  nur  ein  großes  Granitgebiet,  da  und  dort  bedeckt  von 
den  jungen  Bildungen  der  Ebene,  welche  von  Norden  her  mit  unregel- 
mäßigen Umrissen  zwischen  die  einzelnen  Kuppen  hereintritt  und  oft  über- 

l)  I*  Milch.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  granitischen  Gesteine  des  Ric»engebirges. 
Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc.  Beilagebd.  XII,  1899.  S.  115—237  u.  Beilagebd.  XV, 
1902,  8.  105  -  204. 
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ragt  wird  von  vereinzelten  Basalt-  oder  Phonolithbergen.  Die  neuen  säch- 
sischen Aufnahmen  haben  gegen  Norden  Spuren  einer  Grenze  gegen  auf- 
lagernde mutmaßlich  silurische  Sedimente  nachgewiesen  und  Bruchstücke 
solcher  Gesteine  werden  vom  Granit  umschlossen.  Nach  Hkkkmannb 
Angaben  läßt  sieh  diese  Grenze  von  Radeburg  nordöstlich  von  Dresden 
gegen  Nordost  nach  Königsbrück  ziehen;  von  da  tritt  sie  südwärts  vor 
gegen  Bisehofswerda,  umfaßt  Bautzen,  abermals  in  weitem  Bogen  zurück- 
weichend, und  läuft  dann  mehr  geschlossen  einen  zweimaligen  Bogen  be- 
sehreibend ostwärts  nach  Görlitz.1)  Manche  Gesteine,  die  ältere  Beobachter 
hier  als  Gneis  bezeichnet  haben,  sind  als  durch  Druck  veränderte  Granite 
erkannt  worden. 

In  den  Graniten  der  Lausitz  werden  drei  hauptsächliche  Varietäten 
unterschieden;  nämlich  der  mittelkörnige  Lausitzer  Granitit,  welcher  dem 
Grauitit  des  Riesengebirges  gleichgestellt  werden  kann,  der  zweiglimmerige 
kleinkörnige  Lausitzer  Granit  und  der  grobkörnige  Rumburger  Granitit.  Der 
Granitit  herrscht  im  Norden  und  im  Osten  des  Lausitzer  Gebirges  und  ihm 
gehören  die  reichen,  stellenweise  bis  zu  25  m  mächtigen  Kaolinlager  der 
Gegend  von  Bautzeu  an,  ebenso  die  ausgedehnte  Steinbruch-Industrie,  welche 
weit  und  breit  die  Städte  versorgt.  Der  Granit  im  engeren  Sinne  oder  Zwei- 
glimmergranit bildet  vorwiegend  die  Berge  im  Westen  und  Südwesten. 
Seine  Oberfläche  ist,  wie  jene  des  Granitits,  mit  den  bezeichnenden  Blöcken 
überstreut. 

Der  Rumburger  Granitit,  dnreh  sein  gröberes  Korn  und  die  blaugrauc 
vom  Quarze  stammende  Farbe  gekennzeichnet,  ist  weniger  verbreitet;  er 
zeigt  sich  nur  im  Süden  des  Lausitzer  Gebirges,  von  Schönlinde  und  Rum- 
burg gegen  das  Tal  der  Görlitzer  Neiße  und  jenseits  derselben  gegen 
Reichenau. 

Mitten  im  Granit,  bei  Sclfhennersdorf,  zwischen  Runiburg  und  Warns- 
dorf, liegt  auf  der  granitischen  Unterlage  ein  kleines  tertiäres  Braunkohleu- 
becken.  Zahlreiche  Kegel  von  Basalt  und  Phonolith  setzen  vom  Mittelgebirge 
her  Uber  den  Granit  weit  fort  gegen  Nord  und  Nordost.*) 

Sehr  wichtig  ist  der  Umstand,  daß  die  ältere  tertiäre  Braunkohlen- 
bildung,  welche  durch  ganz  Schlesien  den  nördlichen  Fuß  der  Sudeten 
begleitet  und  an  der  Wittig  unterhalb  Friedland  nach  Böhmen  hereintritt, 
sich  an  der  Neiße  quer  Uber  das  Gebiet  des  Lausitzer  Gebirges  bis  Grottau 

1)  (>.  Hkrksann.  Die  wichtigsten  Resultate  der  neuen  geologischen  Spezialauf- 
nahmen  in  der  Obcrlausitz  im  Vergleich  mit  alteren  Ansichten;  Vortrag  vor  der  Natur- 
forschenden Gesellschaft  in  Görlitz.  Abb.  d.  Ges.  XXI,  18i>5. 

2)  J.  Hazabp  hat  den  Versuch  gemacht,  aus  dein  Umstände,  ob  die  Basalte  Oltvin 
oder  Hornblende  fuhren,  zu  erkennen,  welche  Basalte  als  Lavadecken  und  welche  »Is 
wahre  Ausbruchstelleu  anzusehen  seien,  (  her  die  petrogrnphisebe  Unterscheidung  von 
Decken  und  Sticlbas.ilten  in  der  Lausitz;  TschermakB  Min.  Mitt.  Neue  Folge.  Bd.  XIV, 
1*95,  S.  21)7-310.  Veränderte  Einschlüsse  im  Basalt  beschrieb  C.  v.  Jons.  Uber  Gabbro 
und  Granitit<  inschlüs.-e  im  Basalt  von  Schluckenau  in  Böhmen.  Jahrb.  d.  geolog.  Ileichs- 
anst.  Bd.  I.II,  1W2,  S.  141  — lt>2. 
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in  Böhmen  fortsetzt.1)  Wie  dies  unter  der  norddeutschen  Ebene  die  Regel 
ist,  sind  auch  die  Flötze  von  Grotten  gefaltet  An  anderen  Orten  ist  die 
Faltung  der  Bewegung  des  nordischen  Eises  zugeschrieben  worden  und  es 
wird  sich  unten  zeigen,  daß  das  nordische  Eis  tatsächlich  bis  in  diese  Gegend 
gereicht  hat.  Auf  der  ganzen  Strecke  von  der  norddeutschen  Ebene  über 
Zittau  bis  Uber  die  böhmische  Grenze  bei  Grottau,  war  schon  zur  Oligocün- 
zeit  das  Lausitzer  Gebirge  zwar  durch  den  gemeinschaftlichen  granitischen 
Untergrund  ausgezeichnet,  aber  nicht  als  eiu  Gebirge  im  orographischen  Sinne 
vorhanden.  Die  Unterbrechung  ist  nicht  tektonisch,  sondern  ist  einer  alt- 
tertiäreu  Abtragung  zuzusehreiben. 

Das  Riesengebirge. 

Eiu  erster  Blick  auf  die  geologische  Karte  zeigt  einen  inneren  aus 
Granitit  bestehenden  Kern,  welcher  das  Isergebirge  und  den  größten  Teil 
des  eigentlichen  Riesengebirges,  doch  ohne  die  Schneekoppe,  zusammen- 
setzt,  und  eine  äußere  Umwallung,  bestehend  aus  Gneis  und  alten  Schiefern 
mit  vereinzelten  Vorkommnissen  von  Granit.  Dieser  äußere  Gttrtel,  bei  Kupfer- 
berg beginnend,  bildet  den  Zug  der  Schneekoppe  und  das  von  hier  gegen 
Freiheit  und  Hohenclbe  abdachende  Gebirge,  dann  das  Jescbken-Gebirge 
samt  den  Höhen  von  Kratzau  und  die  Kuppen,  die  Uber  Friedland  nach 
Raspenau  führen,  ferner  den  Iserkamm  im  Norden  mit  der  Tafelfichte  und 
den  ganzen  breiten  nördlichen  Abdachungen  und  Ausläufern  bis  gegen 
Greifenberg  und  ostwärts  bis  Hirschberg.  Diese  aus  sehr  verschiedenen 
Gesteinen  bestehende  Umwallung  ist  in  ihrem  Baue  viel  selbständiger  gegen- 
über dem  GranitH,  als  der  erste  Blick  vermuten  läßt. 

Der  Granitit  bildet  eiue  von  West  nach  Ost  gestreckte,  aus  der  Nähe 
von  Kratzau  bis  in  die  Nähe  von  Kupferberg  ausgedehnte  Masse,  welche 
durch  eine  sanduhrartige  Einschnürung  bei  Harrachsdorf  in  zwei  ziemlich 
gleich  große  Massen,  das  Isergebirge  im  Westen  und  das  Riesengebirge 
mit  den  Graniten  von  Warmbrunn  und  Schmiedeberg  im  Osten,  geteilt 
ist.  Nahe  westlich  von  dieser  Einschnürung  fließt  die  Iser  quer  über 
den  Granititstock.  Die  westliche  Hälfte  des  Gebirges  erhebt  sich  nur  an 
wenigen  Stellen  Uber  1000 — 1100  m;  die  östliche  ist  viel  höher  und  bildet 
namentlich  den  Kamm,  welcher  vom  Keifträger  (1362  m)  die  Quellen  der 
Elbe  im  Norden  umfassend,  über  das  Hohe  Rad  (1506  vi)  und  die  beiden 
Sturmhauben  (1424—1442  m)  zum  Mittagsstein  (1485  m)  zieht.  Es  wurde 
bereits  erwähnt,  daß  der  höchste  Punkt  des  Gebirges,  die  Schneekoppe 
(1608  /«),  nicht  dem  Granitstocke,  sondern  der  südlichen  Umrandung  angehört 

Die  östliche  Hälfte  des  Stockes,  obwohl  die  höhere,  ist  durch  einen 
großen  und  unregelmäßig  umgrenzten  Einsturz,  den  Hirschberger  Kessel, 
unterbrochen,  welcher  etwa  1000  m  tiefer  liegt  als  der  Kamm  des  Granitit- 
gebirges;  nachträgliche  Erosion  hat  hier  offenbar  in  einem  gesenkten  und 

V  F.  Katze  r.  Die  Grottauer  Bratiokolilenablagcrungcn  in  Nordböhmen.  Östeir. 
Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hutten«-.  XLV,  1877. 

Bau  u»>l  Bild  von  Östorreicli.  17 
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durch  zahlreiche  sich  kreuzende  Klüfte  und  Verwerfungen  der  Zerstörung 
leichter  zugänglichen  Gebirgsteil  einen  breiten  Talknotenpunkt  ausgetieft.1) 
Vom  Gebirge  ausgehende  Hügelketten  teilen  das  gesenkte  Gebiet  in  die 
Niederungen  von  Warmbrunn,  von  Schmiedeberg  und  von  Kupferberg.  Bei 
Sehmiedeberg  tritt  sogar  die  südliche  Umrandung  des  Granitits,  hier  Gneis 
und  Glimmerschiefer,  bis  knapp  an  den  Rand  der  Senkung.  Glaziale  Bildungen 
verschiedener  Art,  vielleicht  auch  schon  tertiäre  Sedimente  sind  vom  Norden 
her  in  den  Kessel  eingedrungen. 

Außerhalb  dieser  Senkung  ist  die  Grenze  des  Granititstockes  an  mehreren 
Orten  von  Kontaktbildungen  begleitet,  welche  beweisen,  daß  der  Granit  in 
seiner  Gesamtheit  als  ein  intrusiver  Batholith  aufzufassen  ist,  jünger  als 
die  an  die  v:»riscische  Faltung  gebundenen  Gesteine  und  in  dieser  Hinsicht 
ganz  analog  den  großen  und  kleinen  Granitstöcken  des  Erzgebirges.8)  Auf 
der  Höhe  des  Riesengebirges  läuft  die  Kontaktlinie  von  der  Sehwarzkoppe 
unter  der  Schneekoppe  hin.  über  den  Brunnberg  und  den  Ziegenrückeu, 
nördlich  vom  Krkonosch,  quer  durch  die  große  Kesselgrube  gegen  Harrachs- 
dorf, wo  die  Erscheinungen  am  schöusten  und  deutlichsten  ausgeprägt  sind. 
Auf  dieser  ganzen  Streeke  trifft  mau  kleine  aufgelassene  Kiesbergbaue,  ferner 
Fruchtschiefer,  Knotenschiefer  oder  Andalusitschiefer. 

Den  südwestlichen  Teil  der  Umrandung  von  Tannwald  über  Gablouz, 
etwas  westlich  von  Reiehenberg  und  bis  in  die  Nähe  von  Kratzau  bildet 
eine  lange  und  sehmale  Zone  von  Granit,  der  von  Rosk  dem  Rumburger 
Granit  gleichgestellt  wurde.  Anfangs  erhebt  sich  dieser  Gürtel  von  Granit 
als  selbständiger  Rücken  Uber  den  tiefer  liegenden  Granitit  empor  und 
erreicht  im  Sehwarzbrunner  Berge  östlich  von  Gablonz  die  Höhe  von  873  m; 
bei  Reiehenberg  ist  er  aber  zum  größten  Teile  in  der  Mulde  begraben, 
welche  die  Stadt  vom  Jesehken-Gebirge  trennt.  Jokely  hat  die  Fortsetzung 
des  Gürtels  noch  Uber  Kratzau  hinaus  und  südlich  von  Raspenau  verfolgt; 
im  Wittigtale  ist  er  noch  in  der  Breite  von  400  m  bloßgelegt.  Aber  auch 
außerhalb  dieses  Gürtels  und  entfernter  vom  Granitit,  trifft  mau  im  Gneis 
auf  zahlreiche  kleinere  und  größere  Intrusivmassen  und  Gänge  von  Granit 
bis  weit  hinaus  in  das  Hügelland  von  Friedberg. 

Im  Norden  füllt  der  Granitit  in  steilen  felsigen  Schluchten  ab  gegen 
das  Wittigtal  bei  Raspenau  und  Liebwerda;  dann  fällt  seine  Grenze  auf 
eine  längere  Streeke  mit  dem  Fuße  des  SUdabfalles  des  Großen  Iserkammes 
zusammen.  In  dessen  östlichstem  Teile,  oberhalb  Sehreiberhau,  finden  sich 
nach  Gemen  wieder  Andalusit-Glimmcrechicfcr  und  Andalusit-Hornfelse.  Bei 
Hirschberg  tritt  eine  mächtige  Granitinassc  hervor,  welche  sich  in  nordwest- 

')  GCbich.  Geologischer  Führer  in  du»  Riesengebirge,  1900,  S.  8.  Daths.  Schles. 
sudet  Erdbeben.  Abb.  d.  L  preuli.  geolog.  Laudesanst.,  1898,  S.  243. 

*)  Viele  diesbezügliche  Angaben  bei  Gemen  1.  c.  S.  260.  268  u.  a.  a.  0.,  für  den 
Osten  gibt  Rosk  viele  Angaben  in  Roth.  Erlauf,  z.  geolog.  Karte  v.  Niederschlesien. 
Die  Umgrenzung  des  Isergehirges  und  die  ganze  Siidgrenze  beschrieb  Jokely  im  JahrbJ 
d.  geolog.  Rdchaanstalt,  1859,  S.  370  u.  1861,  S.  401  ff. 
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lieber  Richtung  von  der  Umgrenzung  des  Granitstockes  entfernt.  Die  Erz- 
vorkommni88e  von  Kapferberg  am  Ostrande  des  Hirschberger  Kessels  sind 
der  Kontaktzone  zuzurechnen. 

So  ist  der  intrusive  Granitstock  des  Riesengebirges  nach  allen  Rich- 
tungen ziemlich  scharf  gegen  das  umliegende  Gebirge  abgegrenzt;  er  selbst 
aber  ist  wieder  von  jüngeren  Eruptivgesteinen,  von  Basalt  und  Porphyr 
durchbrochen.  Drei  oder  vier  anscheinend  parallel  gegen  Nordost  streichende 
Porphyrgünge  durchschneiden  zwischen  dem  Mittagstein  und  dem  Hohen  Rad 
den  Kamm  des  Riesengebirges  und  sind  anch  in  der  Tiefe  des  Hirschberger 
Kessels  sichtbar.  Sehr  merkwürdig  sind  die  vom  Relief  völlig  unabhängigen, 
weithin  verstreuten  Vorkommnisse  von  Basalt.  Man  trifft  Basalt  anstehend  au 
der  Westseite  der  kleinen  Schneegrube  nicht  gar  weit  unter  dem  hier  1380  m 
hohen  Kamme  des  Riesengebirges  und  ebenso  tief  unten  bei  Warmbrunn  im 
Hirschberger  Kessel.  In  der  Natur  sind  solche  Vorkommnisse  wahrschein- 
lich noch  viel  zahlreicher,  als  sie  bereits  auf  den  geologischen  Karten  ver- 
zeichnet sind,  und  in  Reichenberg  konnten  bei  den  neuen  Bauten  der  letzten 
Zeit  im  Boden  dieser  Stadt  allein  zwei  Gänge  von  Nephelin-Basalt  und  ein 
Gang  von  Melaphyr  beobachtet  werden.1) 

An  den  großen  Intrusivstock  tritt  an  einer  Stelle  Tonschiefer  heran, 
an  einer  anderen  Glimmerschiefer  und  an  einer  dritten  wieder  Gneis.  Schon 
dadurch  verrät  sich  die  Selbständigkeit  des  Granits  gegenüber  seiner  Um- 
randung; noch  deutlicher  tritt  dieselbe  in  der  abweichenden  Streichungs- 
richtung der  SchieferhUlle  hervor  und  sie  kann  schon  aus  den  Hauptztigen 
des  Baues  erkannt  werden,  wenn  auch  heute  eine  völlig  klare  Übersicht 
aller  Einzelheiten  des  Gebirgsbaues  kaum  noch  möglich  ist. 

Wir  wollen  zunächst  das  Jeschken-Gebirge  ins  Auge  fassen.*)  Ein 
ziemlich  breites  Gebiet  von  Phyllit  und  Schiefer,  öfters  als  das  Eisenbroder 
Gebirge  bezeichnet,  nimmt  den  Raum  ein  zwischen  den  granitischen  Schwarz- 
brunner  Bergen  bei  Gablonz  und  dem  Elbbruche;  im  Osten  wird  es  von  der 
Iser  und  der  Kamnitz,  im  Westen  von  dem  tiefen  Answaschungstale  des 
Mohelkabachcs  bei  Reichenau  durchschnitten;  dasselbe  Schiefergebirge  setzt 
sich  unter  dem  Namen  des  Jeschken  als  bedeutender  Rücken  gegen  Nord- 
westen fort.  Jenseits  des  Jeschkengipfels  (1010  in)  teilt  es  sich  in  zwei 
Kämme;  der  westliche  setzt  Uber  den  Kalkberg  und  den  Trögeisberg  die 
Richtung  des  Jeschken  bis  südlich  von  Gruttau  fort;  während  der  östliche 
Teil  mit  unbestimmten  Umrissen  westlich  von  Kratzau  in  das  niedrige  Hügel- 
land Ubergeht. 

Phyllitische  Schiefer  in  Begleitung  von  Quarzschiefem,  von  grauem  Kalk- 
stein und  von  Grtinsteinen  bilden  den  größten  Teil  des  Jeschken-Gebirgea, 

l)  J.  GjUkzeju  Beitrage  zur  Geologie  dor  Umgebung  Reichenbergs.  Mitt.  d.  V«r.  d. 
Naturfreunde  in  Reichenberg,  XXXI,  1900 

J)  J.  Jokely.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanetalt.  X,  1859,  8.  384.  Fkitsch  und  Lacbk. 
Geolog.  Karte  von  Bühnien.  II.  Archiv  f.  naturwiss.  Landemlurchf.  X,  1895,  S.  1—11. 
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aber  im  Norden  Btellen  sich  graugrüne  aphauitische  Schiefer  ein,  deren  Über- 
einstimmung mit  den  azoischen  Schiefern  des  mittleren  Böhmen  schon  öfters 
betont  wurde.  Am  Kalkberge  unweit  der  Straße  von  Pankratz  nach  Kratzau 
sind  in  großen  Steinbrüchen  hellgraue  und  dunkle  Kalke  von  paläozoischem 
Habitus  aufgeschlossen  und  am  nördlichen  Abfalle  des  Trogelberges  hatFarrscH 
Crinoidenglieder  und  ein  spiral  gewundenes  und  gekümmertes  Fossil  ge- 
funden.1) Über  das  paläozoische  Alter  dieses  nördlichen  Teiles  des  Jeschken- 
zuges  kann  somit  wohl  kein  Zweifel  bestehen  und  man  darf  hoffen,  daß 
weitere  Funde  darüber  Aufschluß  briugen  werden,  ob  etwa  nähere  Bezie- 
hungen zu  den  silurischen  Ablagerungen  im  Elbtalgebirge  vorhanden  sind. 

Nur  der  westlich  von  Kratzau  abflachende  Teil  des  Jeschken-Gebirges 
besteht  vorwaltend  aus  Gneis,  der  jedoch  wegen  seiner  Lagerung  und  wegen 
eingeschlossener  Schollen  von  azoischem  Schiefer  von  Jokelv,  wie  von  Lai  be 
für  ein  durch  Druck  verändertes  granitisches  Eruptivgesteiu  gehalten  und 
von  dem  Gneis  von  Liebwerda  und  von  der  Tafelfichte  streng  gesondert  wird.*) 

In  erster  Linie  verdankt  das  Jeschken-Gebirgc  seine  heutige  Gestalt 
dem  Absinken  des  Elbtal-Gebietes  an  dem  Elbbruche.  Es  ist  als  ein  langes 
und  schmales  Bruchstück  der  Umrandung  des  Granititatockes  und  zugleich 
als  ein  Ausschnitt  aus  dem  variscischen  Bogen  zu  betrachten.  So  erklärt  es 
sich,  daß  die  Falten,  sowohl  der  phyllitisehen  Schiefer  als  auch  der  paläo- 
zoischen Sedimente  im  Norden,  die  nordwestliche  Kammrichtung  des 
Jeschken-Gebirges  schräge  gegen  Ostnordost  durchschneiden.  Der 
Jesuhkengipfel  selbst  besteht  aus  steil  eingefalteten  Quarzitschiefern  mit  dem- 
selben Streichen  uud  nur  knapp  am  östlichen  Rande  des  Gebirges  l>emerkte 
Jokki.y  oiue  Ablenkung  des  Streichens  gegen  Nordwest,  welche  vermutlich 
durch  die  Nähe  des  Granititatockes  hervorgerufen  wird. 

Die  älteren  kristallinischen  Schiefergesteine  des  Riesengebirges. 

Zwei  große  Massen  von  Gneis  und  Glimmerschiefer,  begleitet  von  Horn- 
blendegesteinen, sind  —  die  eine  im  Norden,  die  andere  im  Süden  —  dem 
Granititstocke  des  Riesengebirges  angelagert  Die  südlicho  Masse  dehnt  sich 
im  Gebiete  des  Oberlaufes  der  Elbe  und  der  Anpa  südwärts  bis  Schatzlar, 
Freiheit  und  Hohenelbe  aus.  Von  den  Phylliten  des  Eisenbroder  Gebirges 
im  Westen  ist  sie  bis  jetzt  noch  nicht  scharf  oder  doch  nicht  in  überein- 
stimmender Weise  abgetrennt  worden.  Im  Sehmiedeberger  Kamm  erreicht 
sie  den  südlichsten  Rand  des  Hirschberger  Kessels,  umfaßt  noch  einen  Teil 
des  Landeshuter  Kammes  und  sendet  gegen  Norden  nach  Kupferberg  noch 
einen  schmäleren  Ast,  der  den  Granitstock  auch  gegen  Osten  abgrenzt. 
Nach  Jokki.y  legt  sich  auf  der  Strecke  Spindelmtihle— Schneekoppe  noch 
ein  schmälerer  Streifen  von  koutaktmetamorphem  Phyllit  zwischen  Gneis 

»)  A.  Fritsch  Petrefakten  aus  dem  körnigen  Kalke  von  Pankratz  bei  Gabel. 
Archiv  f.  naturwiss.  Lnndcsdurchf.,  T.  2,  Prag  1890,  S.  257—59. 

*)  G.  Laubk.  t'ber  das  Auftreten  von  Protogingesteinen  im  nördlichen  Böhmen. 
Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1884,  S.  343—346. 
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und  Granitit;  aber  gerade  hier  wird  durch  die  Kontaktveränderung  des 
Phyllits  die  Trennung  von  Phyllit  und  Glimmerschiefer  erschwert 

Die  nördliche  Gneismasse,  noch  ausgedehnter  als  die  südliche, 
erhebt  sich  bei  Raspenau  und  bei  Liebwerda  aus  der  Niederung  von  Fried- 
land und  aus  dem  Wittigtale.  Ihr  gehört  die  Tafelfiehte  an,  ferner  der 
I Herkamm  und  der  westliche  Rand  der  Senkung  bei  Wannbrunn.  Im  Norden 
grenzt  sie  an  die  Ebene  bis  Seidenberg,  Marklissa  und  Greifenberg  und 
wird  weiter  im  Osten  bis  in  die  Nähe  von  Hirschberg  von  den  paläozoischen 
Schiefern  des  Bober-Katzbach-Gebirges  bedeckt  Im  Süden  und  im  Norden 
nimmt  das  archaische  Gebirge  in  der  Richtung  gegen  den  Granitit  an  Hohe 
zu  und  die  höchsten  Gipfel  liegen  in  der  Nähe  der  Ränder. 

Die  Zusammengehörigkeit  der  beiden  Gneisgebiete  hat  Justus  Roth 
bereits  im  Jahre  1867  richtig  erkannt.  „Die  Übereinstimmung  der  kristal- 
linischen Schiefer  nOrdlich  und  südlich  des  Granits  an  den  Grenzen,"  schreibt 
derselbe,  „gehört  nicht  der  gleichmäßigen  Umänderung  durch  den  Granit 
an,  sondern  der  ursprünglichen  Gleichheit  der  Massen,  welche  durch  den 
eruptiven  Granit  getrennt  und  so  weit  geschoben  wurden,  daß  sie  heote  ihm 
zunächst  bei  nahe  westöstlichem  Streichen  auf  beiden  Seiten  von  ihm  ab- 
fallen, d.  h.  mit  nördlichem  Fallen  an  der  Nordseite,  mit  südlichem  Fallen 
an  der  Südseite  des  Granits,  wobei  es  freilich  an  lokalen  Abweichungen 
nicht  fehlt."  v) 

Bei  dieser  Auffassung  entsteht  nur  die  Frage,  ob  und  bis  zu  welchem 
Grade  der  eindringende  Granitit  die  ältere  Gebirgsdecke  zu  „schieben"  im 
stände  war,  oder  mit  anderen  Worten,  bis  zu  welchem  Grade  die  ohne 
Zweifel  ältere  variscische  Faltung  durch  das  Rindringen  des  Granitits 
beeinflußt  worden  ist.  Schon  im  Erzgebirge  sind  wir  der  Frage  nach  der 
aktiven  Einwirkung  der  Intrusivmassen  auf  den  Gebirgsbau  begegnet  und 
haben  bemerkt,  daß  sie  dort  die  allgemeinen  Faltenzüge  nur  auf  geringe 
Entfernung  abgestaut  haben.  Das  Riesengebirge  ist  jedoch  zur  Prüfung 
dieser  Frage  weniger  geeignet,  weil  hier  die  ostwestlich  gestreckte  Achse 
des  Granititstockes  nahe  mit  dem  Streichen  der  variscischen  Falten  zu- 
sammenfällt. Wenn  man,  einem  älteren  Gebrauche  folgend,  die  Richtung 
der  westlichen  Hälfte  des  variscischen  Bogens  als  die  erzgebirgischc  und 
die  östliche  als  die  sudetische  ins  Auge  fassen  will,  sieht  man  leicht,  daß 
das  Jesehken-Gebirge  noch  dem  erzgebirgischen  Teile  des  Bogens  zuzuzählen 
wäre  und  daß  diese  Richtung  im  Norden  und  Süden  des  Granititstockes 
in  die  ostwestliche  Richtung  übergeht  und  derart  den  Übergang  zu  der 
sudetischen  Richtung  vermittelt. 

Bei  Raspenau,  im  nordwestlichen  Teile  des  Riesengebirges,  ist  dem 
Gneis  ein  Zug  von  Glimmerschiefer  mit  vorherrschendem  Streichen  nach 
Stunde  5  eingeschaltet;  er  durchzieht  in  seiner  Fortsetzung  die  ganze  Gneis- 
masse nOrdlich  von  der  Tafelfiehte  und  dem  Kemnitzkamm  über  HernBdorf, 

')  J.  Roth.  Erläuterungen,  S.  5. 
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Querbach,  Hindorf  bis  Voigtsdorf  am  Rande  des  Hirschberger  Kessels,  sein 
Streichen  wechselt  von  Stunde  6  und  7  zu  8  und  bei  Voigtsdorf  ist  es  rein 
südöstlich  gegen  Stunde  9  gerichtet.  Dieser  Zug  beschreibt  daher  in  der 
Tat  einen  nach  Nord  konvexen  Rogen,  welcher  im  großen  der  nördlichen 
Umrandung  des  Granitits  einigermaßen  entspricht,  wenn  auch  vielleicht  nach 
den  vorliegenden  Reobachtungen  die  Mitte  des  Scheitels  etwas  nach  West, 
d.  L  gegen  das  Wittigtal  gerückt  ist.  Im  Osten,  am  Schwarzen  Rerge  bei 
Schreiberhau,  ist  eine  zweite  Scholle  von  Glimmerschiefer  zwischen  Gneis 
und  Grauitit  eingeschaltet;  sie  gehört  allem  Anscheine  nach  zu  dem  großen 
südlichen  Glimmerschiefergebiete,  von  welchem  sie  durch  den  Granitit  los- 
getrennt ist. 

In  dem  südlichen  Gebiete  ist  die  Lagerung  bei  weitem  nicht  so  regel- 
mäßig. Zwischen  das  normale  Streichen  schalten  sich  völlig  abweichende 
fast  nordsUdliche  Richtungen  ein.  Neben  mehreren  kleineren  tritt  besonders 
eine  große  Gneisinsel  hervor,  welcher  der  Schwarzenberg  (1299  m)  westlich 
von  Marschendorf  angehört.  An  der  Westseite  der  Aupa  setzt  sich  der  Gneis 
gegen  Norden  fort  und  steht  wahrscheinlich  mit  dem  Gneiszuge  in  Ver- 
bindung, welcher  den  Schmiedeberger  Kamm  am  Ostrande  des  Granititstockes 
bildet.  Im  Aupatale  vom  Schwarzen  Rerge  aufwärts  und  östlich  davon  im 
Rehorngebirge  herrscht  ein  Streichen  in  Stunde  10—12.  Dieselbe  Wen- 
dung vollzieht  sieh  auch  in  der  Nähe  dos  Granitits.  An  der  Schncckoppc 
wird  noch  Stunde  3  angegeben  und  Östlich  davon  bei  der  Sehwarzen  Koppe 
Stunde  12 — l1  r  So  wendet  sich  ein  beträchtlicher  Teil  des  archäischen 
Gebirges  an  der  Ostseite  der  Granititmasse  gegen  Nord;  aber  gerade  hier 
nordwärts  von  Kupferberg  treten  Horublendeschiefer  auf,  wie  man  sie  sonst 
im  Riesengebirge  nicht  sieht  und  von  Landeshut  her  legt  sich  Culm  unmittel- 
bar auf  diese  Felsarten. 

Im  Süden  dieses  Gneisgebietes  wird  ab-r  dieses  auffallende  Um- 
schwenken gegen  Norden  verwischt.  Rei  Hohenelbe,  Sehwarzental  und 
Freiheit  herrscht  noch  nahezu  ostwestliches  Streichen;  aber  weiter  im  Osten 
bei  Trautenbach  südlich  von  Schatzlar,  d.  i.  in  der  südöstlichsten  Ecke 
dieses  kristallinischen  Gebietes,  wird  Stunde  2  angegeben.  Hier  entspricht 
das  Streichen  dem  äußeren  Rande  des  Rehorngebirge»  und  hier  beginnt 
zugleich  der  große  Rruch  von  Hronow  (S.  258).  Es  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  daß  dieses  Gebirgsstück  unterirdisch  zusammenhängt  mit 
den  kristallinischen  Vorlagen  des  Adlergebirges  und  dafi  das  Verbindungs- 
stück au  der  Dislokation  von  Hronow  abgesunken  und  unter  dem  Rotlie- 
genden  von  Trautenau  und  unter  der  Kreide  von  Josefstadt  verborgen  ist 
Es  taucht  auch  in  der  Tat  an  mehreren  Punkten  unter  dem  Rotliegenden 
hervor.  Eine  der  bedeutendsten  Inseln  ist  der  bereits  erwähnte,  von 
RrUehcn  begrenzte  Zwiczinhcrg  (G71  ///)  nordwestlich  von  Königinhof.  Er 
Uberragt  um  etwa  300  ///  den  größten  Teil  der  Umgebung  und  besteht  nach 
Kkkjci  aus  einem  gneisartigen  Gestein,  welches  in  Rhyllit  eingelagert  ist; 
die  höchsten  Gipfel  bilden  quarzitische  Gesteine  mit  nordwestlichem  Streichen. 
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Die  östlichen  Sudeten,  paläozoische  AulJenzone. 

Wir  wollen  vorläufig  nicht  dem  Streichen  folgen,  das  bei  Schatzlar  in 
südöstlicher  Richtung  von  den  westlichen  zu  den  mittleren  Sudeten  hinüber- 
führt. Der  sudetische  Hauptbruch,  der  Bruch  von  Hronow  und  die  inneren 
Brüche  haben  hier  das  innere  sudetische  Bogenstück  in  lange  streifenför- 
mige Trümmer,  zerlegt  und  um  den  etwas  verwickelten  Gebirgsbau  zu  deuten, 
müssen  wir  weiter  im  Osten  beginnen,  wo  der  äußere  Bogen  sich  auf  eine 
zusammenhängende  größere  Strecke  Überblicken  läßt. 

Eine  Linie,  welche  von  Zuckmantel  gegen  Süd  etwas  westlich  von 
Würbental  und  Römerstadt  vorbei  über  Eulenburg  und  Muglitz  quer  Uber 
das  Nordende  der  Olmtitzer  Bucht  gezogen  wird,  teilt  die  östlichen  Sudoten 
in  zwei  beinahe  gleich  große  StUcke.  Sie  entspricht  zugleich  dem  vorherr- 
schenden Streichen  der  Gesteine.  Der  östliche  Teil,  durch  die  Bucht  von 
Olmütz  unterbrochen,  bildet  die  paläozoische  Außenzone.  An  der  Zu- 
sammensetzung des  westlichen  Teiles  nehmen  kristallinische  Schiefer  und 
Granit  den  hauptsächlichsten  Anteil;  die  letzteren  sowie  die  Horste  der 
mittleren  Sudeten  sollen  später  betrachtet  werden. 

Die  Mannigfaltigkeit  des  östlichen  Teiles  ist  viel  geringer  als  die  des 
westlichen.  Die  zahlreichen  älteren  Veröffentlichungen  über  denselben  sind 
zum  großen  Teile  überholt  durch  das  Erscheinen  mehrerer  Blätter  der 
Spezialkarte  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.1)  Das  ganze  Gebiet  wird 
fast  ausschließlich  von  Devon  und  Culm  eingenommen.  Das  Devon  besteht 
aus  dem  wenig  mächtigen  uuterdevonischen  Quurzconglomerat,  Quarzsand- 
stein und  Schiefer,  aus  dem  mitteldovoniseheti  Kalkstein  und  einem  nur 
wenig  ausgeprägten,  wahrscheinlich  stellenweise  durch  sogenannten  Kra- 
menzelstein  vertretenen  Oberdevon.  Durch  Tiktzk  wurde  gezeigt,  daß  sehr 
ausgedehnte  Gebiete  von  Sandsteinen,  Schiefern  und  Grauwacken,  welche 
früher  dem  Devon  zugezahlt  wurden,  dem  Culm  angehören  und  daß  dieser 
dem  Devon  diskordant  auflagert. 

Das  Devon  bildet  in  der  Tat  nur  an  der  Ostseite  der  unten  bespro- 
chenen großen  BrUnner  Eruptivmasse  eine  größere  zusammenhängende  Zone 
von  etwa  1 8  km  Länge  und  etwa  3VS  km  Breite.  Sonst  ragt  es  nur  in  langen, 
schmalen  und  unterbrochenen  Zügen  aus  der  allgemeinen  Decke  von  Culm 
hervor,  in  welcheu  daneben  auch  Phyllite  und  noch  ältere  Felsarten  sicht- 
bar werden.  Tiktzk  hat  diese  Verhältnisse  in  der  Umgebung  von  Olmtitz 
beschrieben.  Hier  werden  drei  gegen  Nordnordost  streichende  Züge  von  Devon 
im  Culm  sichtbar.  Der  erste  zieht  schräge  über  den  nordwestlichen  Teil  der 
Bucht  und  ist  von  Phyllit  begleitet,  ebenso  wie  der  zweite,  welcher,  von 
Südwesten  kommend,  die  March  westlich  von  Littau  erreicht.  Der  dritte 
Zug,  nur  in  vereinzelten  Kuppen  aus  dem  tertiären  Lande  der  Bucht  von 

')  E.  Tietzk.  Blatt  Z.  6,  Col.  XVII,  Freudenthal  u  Z.  5,  Col.  XVI,  Olmütz.  L.  v. 
Tausch.  Z.  18,  Col.  XVI,  Proßnitz  und  Wischau  u.  Z.  8,  CoL  XV,  Boskowitz  und 
Blaneko.  Herauag.  v.  d.  geolug.  ReicliBanstalt  189S. 
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Devon  und  Culm. 


Olmütz  aufragend,  begleitet  den  äußeren  Rand  der  Bucht  und  es  treten  hier 
neben  Devon  und  Phyllit  auch  kleine  Kuppen  von  Granit  und  Gneis  zu 
Tage.  In  der  Stadt  Olmütz  selbst  wurde  Granit  erbohrt.  Diese  Züge  sind 
daher  ohne  Zweifel  als  tektonische  Linien,  vielleicht  als  Antiklinalen  auf* 
zufassen,  auf  welchen  die  Unterlage  des  Culm  sichtbar  wird.1) 

Ergüsse  von  Diabas  und  dann  sogenannte  Schalsteine,  nämlich 
die  tuffartigen  Produkte  submariner  Eruptionen,  zumeist  vermengt  mit 
kalkigem  und  tonigem  Sediment,  Bind  bezeichnend  für  das  Devon  der  Sudeten 
and  auf  manchen  Strecken  ermöglichen  nur  diese  Einlagerungen  die  Unter- 
scheidung vom  Culm.*)  Schon  F.  Römeb  hat  ihr  Auftreten  in  Verbindung 
mit  dem  Devon  bei  Bennisch  und  die  langen  Züge  von  Culmschiefer  be- 
schrieben, auf  welchen  die  Dachschieferindnstrie  Mährens  betrieben 
wird.  Diese  erstrecken  sich  bis  an  den  Rand  des  Gebirges  bei  Troppau, 
Jägerndorf  und  Hotzenplotz  und  enthalten  eine  prachtvolle  Landflora  in 
Begleitung  von  litoralen  Seetieren.8) 

Nahe  südlich  von  der  Landecke  bei  Hultschin  treffen  die  Culmschiefer  mit 
den  tiefsten  flolzftihrenden  Carbonschichten  von  Ostrau  zusammen.  Über  ihr 
gegenseitiges  Lagerungsverhältnis  sind  die  Meinungen  noch  geteilt.  Nach 
Camerlakder  und  Tietze  ist  der  Ostliche  Teil  des  Culm  hier  gegen  West 
geneigt  und  die  flötzführenden  Schichten  sind  mit  östlicher  Neigung  diskor- 
dant  angelagert,  während  sich  JiMnsky  nach  den  Erfahrungen  im  Bergbau 
für  eine  konkordante  Auflagerung  ausspricht.4) 

Der  paläozoische  Bogen  der  Sudeten  wird  in  seiner  ganzen  Breite 
quer  durchschnitten  von  der  Olmützer  Ebene.  Kein  Bruch  bezeichnet  die 
Ränder  dieser  Niederung,  welche  von  der  March  durchströmt  wird  und  es 
hat  den  Anschein,  als  ob  die  Bucht  allein  durch  Erosion  erzeugt  wäre.  Dire 
Ausfüllung  besteht  vornehmlich  aus  marinen  Tonen  und  Sanden  mit  mio- 
cänen  Fossilien.5) 

*)  Tibtze.  Die  geognostischen  Verhältnisse  der  Gegend  von  Olmütz.  Jahrb.  d. 
geolog.  Reichsanstalt  XLIII,  1893,  8.  399—566.  Die  Fortsetzung  der  äußeren  Zone  gegen 
Südwest  wurde  von  Tausch  auf  dem  Blatte  Frößnitz  nachgewiesen. 

*)  A.  Pelikan.  Über  die  mähr.-schles.  Schalatcinformation;  Sitzungsber.  d.k.  Akad. 
d.  Wissensch.  Wien,  CVH,  1898,  8.  547-  608. 

')  F.  RttBRR.  Geologie  von  Oberschleaien,  8.  47;  Ettikbohausex.  Fossile  Flora  des 
mähr.-schles.  Dachschiefers;  Denkschr.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  XXV,  1865 
u.  D.  Stur.  Die  Culmttora  des  mähr.-schles.  Dachschiefers.  Abh.  d.  geoiog.  Reichs- 
anstalt Bd.  VIII.  1875—77.  —  Eine  Exkursion  in  die  Dachschieferbroche  Mährens  und 
Schlesiens  und  in  die  Schalstcinhflgel  zwischen  Bennisch  und  Bärn.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1866,  8.  430. 

*)  C.  Freiherr  v.  Casehlamdeb.  Die  südöstlichen  Ausläufer  der  mähr.-schles.  Su- 
deten; Jahrb.  d.  geolog.  RcichsanBtalt  XL,  1890,  S.  103—316.  Ti*tm.  Zur  Geologie  der 
Gegend  Ostrau  ebda.  XLIII,  1892,  S.  29—80.  W.  Jicissky.  Ist  die  Kohlenformation 
von  Ostrau  bis  Weißkirchen  vom  Rande  der  Culmschicbte  gegen  Südost  noch  vorhanden 
oder  nicht?  Vortrag  im  Ostrauer  berg-  und  hüttenmännischen  Verein  am  7.  April  1894. 
Osterr.  Zeitsclir.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1894,  Bd.  XL1. 

»)  F.  Toula.  Zur  Geologie  der  Bucht  von  Olmütz.  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc. 
1893,  Bd.  I,  S.  105—110  u.  Tiktzk.  Gegend  von  Olmütz,  8.  558  ff. 
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Die  Einförmigkeit  der  Culmlandschaft  wird  überdies  unterbrochen 
durch  die  einzeln  verstreuten  Basaltkuppen,  von  denen  die  bedeutendste  der 
Raudenberg,  halbwegs  zwischen  Bautsch  und  Freudental,  nach  Tietze 
ans  zwei  selbständigen  Ausbruchstellen,  dem  großen  (780 m)  und  dem  kleinen 
Raudenberge  (775  im)  bestehend,  namentlich  gegen  Osten  weithin  das  Land 
Uberragt.1) 

Das  Torpaläozoische  Gebiet  der  ostlichen  Sudeten.  Querprofll  durch 

die  südöstlichen  Sudeten. 

Die  eben  besprochene  paläozoische  Außenzone  wird  häufig  als  das 
„Niedere  Gesenke"  bezeichnet  Das  westlich  anschließende  „Hohe  Ge- 
senke" ist  im  geologischen  Sinne  untrennbar  von  dem  noch  viel  weiter 
nach  West  gelegenen  Berglande  bis  an  die  Neiße-Senke  und  auch  von 
den  zu  beiden  Seiten  dieser  Senke  aufragenden  Horsten.  Das  zusammen- 
hängende Gebiet  kristallinischen  Schiefergesteins  erstreckt  sich  so  im  Westen 
bis  Lewin  am  Ende  des  Adlergebirges  und  im  Norden  sind  die  Gneise 
des  Eulengebirges  nur  durch  eine  auflagernde  Scholle  alter  Sedimente 
von  der  Hauptmasse  der  altkristallinischen  Felsarten  abgetrennt.  Jenseits 
der  scharfen  topographischen  Grenze  durch  den  sudetischen  Randbruch  fügen 
die  anfragenden  Kuppen  des  versenkten  Gebirges  bis  Breslau  und  bis  über 
den  Zobten  hinaus,  wenn  auoh  in  unvollständiger  Weise  sichtbar,  noch  ein 
breites  Stück  diesem  Gebirge  hinzu,  das  zur  richtigen  Beurteilung  des 
Gesamtbaues  nicht  außer  Betracht  bleiben  darf. 

Den  südöstlichen  Teil  der  breiten  Gebirgsmasse  durchfurchen  einige 
Längstäler.  Das  erste  ist  das  Teßtal,  welches  unterhalb  Schonberg  die 
March  erreicht  und  seine  nordöstliche  Fortsetzung  im  Tale  des  Roten  Berg- 
wassers findet.  Das  zweite  ist  das  Tal  des  Mittelbordwasscrs;  diese 
Linie  setzt  sich  nach  Südsüdwest  im  Marchtale  bis  Olleschau  und  nach 
Nordnordost  über  den  Ramgau-Sattel  nach  Lindewiese  fort.  Dann  folgen 
noch  mit  etwas  mehr  nördlicher  Richtung  die  Linien  des  Graupa-Tales 
und  jene  der  obersten  March.  Indem  diese  Talfurchen  im  großen  dem 
Gebirgsbaue  entsprechen,  verraten  sie,  daß  derselbe  der  Faltungsrichtung 
des  Devon-  und  Culmgebietes  entspricht  und  daß  im  Westen  ein  mehr  gegen 
Nord  gerichtetes  Streichen  vorwiegt.  An  den  Innenrand  des  Devongebietes 
schließt  sich  das  Altvater-Gebirge  (Altvater  1490  m),  jenseits  der  Teßlinie 
folgt  das  Kepernik  oder  Hochschaar-Gebirge  (1424  m)  und  das  jenseits 
des  Bordwassers  liegende  Bergland  umfaßt  die  Gruppe  des  Spieglitzer 
Schneeberges  (1422  w);  an  dem  südlichen  Abhänge  dieses  Berges  befinden 
sich  die  Quellen  der  March.  Im  Norden  vereinigt  sich  diese  Gebirgsgruppe 
mit  dem  Bielen-  und  Reichensteiner-Gebirge.  Das  letztere  erreicht  bei  Jauernig 
den  sudetischen  Randbruch  und  bei  Rcichenstein  die  Scholle  alter  Sedi- 

')  Tutzb.  Erläuterungen  zum  Blatt  Freudental,  S.  73  ff.  auch  Mjucowbkt.  Die 
erloschenen  Vulkane  Mähren»  und  Öaterr.-Schlesiena.  Verh.  d.  naturf.  Ver.  Brünn,  Bd. 
XXI,  1883. 
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raente  von  Wartha,  jenseits  welcher  im  Nordwesten  das  Eulengebirge 
hervortaucht. 

Westlich  von  der  Neiße-Senke  erhebt  sich  der  gleichfalls  gegen  Nord- 
west gerichtete  Höhmische  Kamm,  der  an  seinem  Ende  durch  die  in 
einen  Graben  abgesunkene  Kreide  in  das  Adlergebirge  f Deschnaj-Koppe 
1094  in)  und  das  Habelschwerdter  Gebirge  gespalten  ist  Im  Norden 
bei  Keiuerz  und  im  Osten  bei  Ilabelschwerdt  ragen  noch  einzelne  Stücke 
alter  Felsarten  aus  der  Kreide  hervor. 

Steigt  man  von  Freudenthal  oder  Römerstadt  in  nordwestlicher  Richtung 
zum  höheren  Gebirge  auf,  so  trifft  man  zunächst  Devon  und  Cuhu  in  nord- 
ostlich streichenden  Falten;  aber  zwischen  Böhm.-Liebau  und  Brandseifen 
taucht  aus  dem  Unterdevon  ein  etwa  13  hu  langer  Streifen  von  chloritischem 
Gneis  mit  gleichem  Streichen  hervor.  Das  Unterdevon  hält  noch  weiter- 
hin an  und  bildet  sogar  noch  die  ersten  Gipfel  des  Gebirgsrückens,  vou  der 
Hohen  Haide  bis  zum  Backofen  und  noch  weiter  gegen  Südwest  Uber  den 
Haidstein  und  bis  zum  Bradl-Wald,  der  zur  March  bei  Muglitz  abdacht.1) 

Becke  beschreibt  das  Unterdevon  der  Hohen  Haide,  als  bestehend 
aus  Quarzit,  Hehlern  Quarz-Chloritschiefer  und  dunklem,  kohligem,  fein- 
gefaltetem Phyllit.  Die  eingelagerten  Grünen  Schiefer  sind  Uniwandlungs- 
produkte von  Uralit-Diabas  und  Uralit-Porphyrit,  entsprechend  den  sonst 
für  das  Devon  bezeichnenden  Diabas-  und  Schalsteinlagern.  In  dieser  Form 
liegt  das  Unterdevon  bald  auf  feinkörnigem  sehiefrigem  Gneis,  wie  gegen 
den  Altvater  hin,  bald  auf  Hornblendegesteinen,  wie  gegen  Zöptau.  Die 
Hauptmasse  des  Altvatergebirges  aber  kann  als  ein  breites  Gewölbe  von 
Chloritgneis  bezeichnet  werden.  Jenseits  desselben  absteigend  gelangt  man 
aus  dem  Gneis  in  eine  lange  Zone  von  Phyllit  mit  Quarzit  und  Amphibolit, 
welche  von  den  Quellen  der  Biela  schräge  herabstreicht  in  das  obere 
Teßtal.  Hierauf  folgt  ein  schmaler  Zug  von  Chloritgneis  und  dann  ein  zweiter 
Zug  von  Phyllit  und  Quarzit.  Becke  hält  es  nicht  für  unmöglich,  daß  diese 
Streifen  eine  eingeklemmte  und  veränderte  Zone  des  Unterdevon  darstellen. 
Sie  sind  gegen  Nordwest  geneigt  und  scheinen  vou  Nordwesten  her  Uber- 
schoben zu  sein. 

In  dem  Gebiete  zwischen  dem  Roten  Berg-Paß  und  dem  Marchtale 
unterscheidet  Becke  eiue  Gneismasse  i  Kepernik-Gneis*  und  eine  veränderte 
Schieferhülle.  Der  Gneis  ist  grobflaseriger.  feldspatreieher  Augengneis;  die 
HUlle  greift  zuweilen  in  den  Gueis  und  wird  von  Glimmerschiefer  gebildet 
mit  Biotit,  Granat,  Staurolith  und  Andalusit.  Durch  diese  HUllschiefer  ab- 
steigend gelaugt  man  zum  Mittelbord  wasser  und  in  die  Gegend  von  Golden- 
stem, deren  geologische  Verhältnisse  durch  Kiietkchmer  bekannt  geworden 

')  F.  Becke.  Vorläufiger  Bericht  über  den  geologischen  B;iu  und  die  kristallinischen 
Sehiefergesteine  des  Hohen  Gesenkes  (AllvatiTireliirg«M.  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d. 
Wissenseli.  CI,  1892,  S.  2SG-300.  —  G.  v.  Bukowsk?.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt 
1893,  S.  182  u.  1900,  S.  192. 
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aind.1)  Das  allgemeine  Streichen  ist  auch  hier  gegen  Nordost  bis  Nord- 
nordost mit  fast  ausnahmslosem  Nordwestfallen. 

Dem  HUllschiefer  ist  zunächst  eine  lange  Zone  von  Phyllit  und  Quarzit 
mit  Zügen  von  Kalkstein  aufgelagert;  auch  sie  wurden  für  einen  einge- 
klemmten Streifen  von  Devon  angesehen.  Sie  bilden  die  Tiefenlinie,  welcher 
die  Eisenbahn  nach  Friedberg  folgt,  und  werden  durch  eine  im  gleichen 
Streichen  liegende  Überschiebungslinie  abgeschnitten,  welche  die  wahre 
Westgrenze  des  Kepernik  Gebirges  bildet  Die  von  Nordwest  her  über- 
gehobene Gesteinsmasse  zeigt  zuerst  eine  hier  etwa  5  km  breite,  sehr 
mannigfaltige  Zone,  vorwiegend  bestehend  aus  Amphibolit,  Hornblendegneis 
und  Muskowitgneis  Ubergehend  in  Glimmerschiefer,  mit  Einlagerungen  von 
weißem  Quarz,  Kalkstein  und  Graphitflötzen.  Der  Bergbau  auf  Graphit  lehrt, 
daß  zwei  solche  Flötze  vorhanden  sind;  das  erste  Flötz  streicht  halbmond- 
förmig und  bildet  eine  Mulde,  deren  äußerer  Teil  der  Oberschiebungsfläche 
genähert  ist.  Das  zweite  Flötz  liegt  innerhalb  dieses  Halbmondes  und  tritt 
in  Form  einer  5  km  langen  Ellipse  zu  Tage,  als  die  Umraudung  einer 
kleineren  gegen  Nordost  gestreckten  Aufwölbung  von  Amphibolit  und 
Muskowitgneis.  Die  bauwürdige  Mächtigkeit  an  reinem  Graphit  betrügt  in 
dem  unteren  Flötze  durchschnittlich  1—1*5  m  und  in  dem  oberen  1 — 2  5  w, 
wobei  jedoch  örtliche  Anschwellungen  von  reinem  Graphit  bis  zu  6  in 
Mächtigkeit  bekannt  sind. 

Westlich  von  einer  äußeren  Zone  von  Glimmerschiefer  und  schiefrigem 
Muskowitgneis,  welche  die  ganze  Lagerstätte  des  Graphits  umgibt,  gelangt 
man  in  Altstadt  in  eine  etwa  2  km  breite  Zone  von  Amphibolit  und  dunklem 
Hornblendegneis.  Sie  begleitet  das  Tal  der  Graupa  und  setzt  sich,  wie  sich 
später  zeigen  wird,  sehr  weit  nach  Norden  fort. 

Jenseits  dieser  Zone  erhebt  sich  ein  breites  Gebiet  von  Biotitgneis, 
nicht  sehr  glimmerreich,  stellenweise  wohl  auch  in  Zweiglimmergneis  Uber- 
gehend, ziemlich  grobschuppig,  und  in  seiner  ganzen  Ausbildungsweise  wohl 
recht  analog  dem  oberen  oder  dem  roten  Gneise  des  Erzgebirges  oder 
den  Schiefergneisen,  welche  in  der  Gegend  von  Swratka  gegen  das  Eisen- 
gebirge streichen;  freilich  l>ei  weitem  ärmer  an  Einlagerungen  und  weit 
weniger  mannigfaltig  als  die  eigentliche  Zone  der  Schiefergneise  und  im 
Gegensatze  zu  dieser  wohl  vorwiegend  aus  Orthogneisen  bestehend.  Die 
Analogie  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  den  äußeren  Habitus  der  Gesteine 
und  auf  die  Ausbildung  der  Glimmer;  Rotiis  Karte  gab  ein  Bild  von  dieser 
Masse,  welches  auch  heute  in  allen  Hauptzügen  zutrifft.  Die  Hauptrichtung 
des  Streichens  ist  nordnordöstlich  oder  fast  nördlich.  Nach  Cameri.akdkr 
ist  das  südwestliche  oder  westliche  Einfallen,  welches  bisher  bis  hieher 
eine  breite  Strecke  des  Gebirges  beherrschte,  auch  noch  in  der  östlichen 
Hälfte  dieser  Gneismas^e  vorherrschend,  aber  nicht  mehr  im  Westen.  An 
der  Eisenbahn  zwischen  Mohrau  und  Botfloß,  nordöstlich  von  Grulich,  richtet 

')  F.  Kretscemkr.  Die  GraphitublagerunR  bei  Mahr.-Altatadt— Goklenstein.  Jahrb. 
d.  geolog.  Kekhsanstalt  XL11I,  1897,  S.  21—36. 
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sich  der  nordwestfallende  Gneis  immer  steiler  auf  und  gebt  ans  der 
senkrechten  Stellang  allmählich  in  die  entgegengesetzte  örtliche  Neigung 
Uber.  Die  gesamte  Gneismasse  hatte  demnach  fächerförmigen  Bau.1)  Ab- 
gesehen von  kleineren  Einlagerangen  von  Glimmerschiefer  erscheint  ein 
sehr  langer  Zug  dieser  Felsart,  streckenweise  von  Kalk  begleitet,  nördlich 
von  Grulich  am  rechten  Ufer  der  obersten  March.  Er  streicht  durch  dieses 
Tal  nordwärts  fort,  kreuzt  westlich  vom  Hauptgipfel  den  Spieglitzer  Schnee- 
berg und  ist  gegen  Osten  unter  die  Axe  des  Gneisfächers  geneigt.  Westlich 
davon  liegt  noch  eine  große  gegen  Nord  gestreckte  und  ostfallende  Gneis- 
masse, welcher  der  Glatzer  Schneeberg  (1323  >n\  angehört  und  welche  vom 
östlichen  Randbruche  der  Neiße-Senke  geradlinig  durchschnitten  wird. 

Bevor  wir  den  Anschluß  dieses  Profils  gegen  Norden  weiter  verfolgen, 
muß  auf  die  große  Analogie  zwischen  den  Lagerungsverhältnissen 
der  Gesteinszttge  am  Westrande  des  Hohen  Gesenkes  und  denen 
am  Rande  der  moravischen  Zone  im  Süden  hingewiesen  werden.*)  Der 
Kepernik-Gneis  ist  dem  Bittescher  Gneis  ungemein  ähnlich.  Wenn  auch  im 
Süden  die  Form  der  Metamorphose  in  höherem  Grade  katogen,  also  der 
sericitische  Typus  mehr  verbreitet  ist,  so  sind  doch  beide  Gesteine  leicht 
als  dynamo-metamorphe  Granitporphyre  und  die  Feldspataugen  als  zerdrückte 
porphyrische  Orthoklase  zu  erkennen.  Manche  Handstücke  aus  den  nörd- 
lichen Teilen  des  moravischen  Gebietes  können  mit  solchen  vom  Hochschar 
und  vom  Kepernik  verwechselt  werden.  Die  Schieferhttlle  mit  Andalusit 
und  Staurolith  scheint  im  Süden  zu  fehlen;  dagegen  ist  die  Ähnlichkeit  der 
wechselreichen  Gesteinsseric,  welche  die  Graphitlager  von  Goldenstein  be- 
gleitet, mit  den  Gesteinen  der  Phyllitgruppe,  welcher  die  Graphitvorkomm- 
nisse von  Öls  und  Swojanow  angehören,  sehr  in  die  Augen  fallend;  beide 
Zonen  sind  überdies  durch  reichliche  Kalksteinlagerongen  ausgezeichnet» 
Trotz  der  örtlichen  Aufwölbungen  im  Glimmerschiefer,  welche  Kbetschmek 
beschrieben  hat,  fällt  auch  bei  Goldenstein  ebenso  wie  an  der  moravischen 
Grenze  im  ganzen  der  Phyllit  unter  den  Glimmerschiefer  ein  und  darüber 
folgen  wie  dort  zweiglimmerige  und  Biotitgneise.  Unter  den  Phylliten  liegen 
in  einem  Falle  der  Kepernik-Gneis,  im  anderen  der  Bittescher  Gneis.  In 
den  Sudeten  folgt  demnach,  ebenso  wie  am  Ostrande  des  südlichen  Urgebirges, 
eine  höhere,  d.  i.  anogen-metamorphe,  den  tieferen  Erdschichten  entsprechende 
Serie  über  einer  weniger,  d.  i.  katogen-metamorphen  Serie  von  kristallini- 
schen Schiefergesteinen.  Dagegen  ist  in  den  Sudeten  ein  östlicher  Gegen- 
flügel  von  Glimmerschiefer  und  Biotitgneis  nicht  vorhanden.  Der  Zug  von 
Phyllit  und  Kalk  bei  Mährisch-Altstadt  und  der  von  Swojanow  gehören 
höchstwahrscheinlich  demselben  stratigraphischen  Horizonte  an;  doch  sind 
beide  Züge,  abgesehen  von  der  späteren  Trennung  durch  die  Rotliegend- 
Furche,  schon  durch  ältere  Störungen  aus  dem  Zusammenhang  gerissen. 

•)  C.  v.  Cajikklasdkb.  Vorh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1890,  S.  229  u.  1891,  8.  168. 
A.  RotüwAi..  ebda.  1902,  S.  12. 

J)  Jahrb.  d.  geolog.  Reichaanstalt  1897,  S.  531. 
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Die  Zone  der  Glimmerschiefer  und  der  Phyllitgruppe  streicht  von  Swojanow 
nicht  gegen  Nordwesten  fort,  sondern  biegt,  wie  oben  beschrieben  warde 
(Seite  70),  an  der  Ostseite  des  Bittescher  Gneisgewölbes  nach  Süden  zurück. 
Die  Phyllit-  und  Glimmerschiefer-Zone  mit  den  Kalken  und  Graphiten  von 
Mährisch-Altstadt  erreicht  nicht  einmal  die  Kreide  oder  die  Rotliegend- 
Furche,  sondern  wird  schon  früher  durch  eine  wichtige  Störung  abgeschnitten, 
welche  durch  das  Tälchen  von  Buschin  zum  Marchtale  bei  Hohenstadt 
streicht. 

Anschluß  des  Querproflls  gegen  Norden. 

Die  im  lunern  der  Sudeten  herrschende  Streichungsrichtung  gegen 
Nordost  und  gegen  Nord  ist  eigentümlicherweise  am  nördlichen  Kandbrnche, 
westlich  vom  Innenrande  des  Devon  und  bis  in  die  Niihe  der  Neiße,  fast 
gar  nicht  mehr  zu  beobachten.  Durch  zwei  große  Eruptivmassen,  den  Granit 
von  Friedeberg  im  Osten  und  den  Syenit  von  Reichenstein  im  Westen, 
wird  hier  eine  weitgehende  Ablenkung  des  Schichtstreichens  hervorgerufen. 

Die  nordnordöstlichc  Richtung  kommt  im  Innern  des  Gebirges  besonders 
deutlich  durch  einen  langen  Zug  von  Hornblendegesteinen  zum  Ausdrucke. 
Kr  wurde  von  Camerlaxpeu  bereits  weit  im  Süden  in  den  bewaldeten  Höhen 
oberhalb  Schildberg  erkannt;  er  kreuzt  die  March  in  der  Nahe  der  Graupa- 
mttndung  und  kreuzt  das  besprochene  Querprofil  bei  Altstadt.  Von  hier  setzt 
er  seine  Richtung  gegen  Nordnordost  noch  weiter  fort,  zieht  eine  kurze 
Strecke  weit  gegen  Nordost  und  gelangt  dann  in  das  Gebiet  der  Ablenkungen 
des  Streichens,  welche  hier,  wie  gesagt,  den  Nordrand  der  Sudeten  bezeichnen.1) 
Aus  den  sehr  genauen  Angaben  Gi'cki.ers1)  ergibt  sich,  daß  die  nordnord- 
östliche Richtung  auch  das  ganze  Hohe  Bielengebirge  beherrscht,  daß  also 
die  Gesteine  quer  auf  die  Kammrichtung  dieses  Gebirges  streichen  und  daß 
sich  ein  nordnordoststreichender  Zug  von  diesem  Gebirge  ununterbrochen 
bis  an  den  Nordrand  der  Sudeten  bei  Sörgsdorf  südöstlich  von  Jauernig 
verfolgen  läßt.  Aber  auch  hier  liegt  schon  ein  Stück  des  Friedeberger 
Granits  vor  dem  Rande.  Nur  in  dieser  Gegend  ist  auf  der  ganzen  be- 
zeichneten Strecke  in  der  Nähe  des  Gebirgsrandes  die  nordnordöstliche 
Streichrichtung  bekannt. 

Die  Zone  von  Phyllit,  Quarzit  und  Kalkstein,  welche  mit  der  Phyllit- 
gruppe  bei  Swojanow  und  in  Mähren  verglichen  wurde,  folgt  dem  Bordtale 
über  Goldonstein  bis  zum  Ramsau-Passe;  ein  großer  Kalkzug  tritt  immer 
ansehnlicher  hervor.  Jenseits  Lindewiese  durchquert  derselbe  gegen  Nordost 
den  Langen  Berg  und  endet  dann  ganz  plötzlich  an  der  Straße  von  Linde- 
wiese nach  Friedberg  im  Angesichte  des  Granitstockes.  Bei  Gräfenberg, 
bei  Freiwaldau  und  weiter  gegen  Nordost  bilden  kleinere  Granitvorkomm- 
nisse gleichsam  einen  äußeren  Kranz  um  den  Hauptstock.  Die  Hauptmasse 

*)  C'AWtaLAyDEB.  Vt-rli.  d.  geolog.  Reichsan&tatt  1891,  S.  196.  Roth.  Erläut.  z. 
geogn.  Karte,  S.  314. 

*)  J.  Gi:cki.kr.  Das  Reichenstcincr-  and  Bielengebirge.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anatalt  XLVI1,  1897,  8.  157— 198. 
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tritt  im  Bornstein  (981  ///)  mächtig  hervor.  Im  Norden  taucht  sie  mit 
unregelmäßigen  Umrissen  unter  die  Ebene,  wird  aber  noch  da  und  dort  in 
vereinzelten  Kuppen  sichtbar  und  mag  sich  nordwärts  noch  ziemlich  weit 
über  Ottmachau  fortsetzen. 

Der  von  Lindewiese  aus  Sudwest  heranstreichende  Kalkzug  hat  sich 
in  zwei  Ztlge  zerschlagen.  Der  eine  begleitet  mit  uordnordwestlicher  Rich- 
tung den  westlichen  Rand  des  Granitstockes  über  Setzdorf,  Sorge  und  bis 
gegen  Wildschütz.  Der  zweite  erscheint  zwischen  dem  Ostrande  der  Haupt- 
masse und  dem  äußeren  Kranze  granitischer  Vorkommnisse  bei  Freiwaldau 
und  folgt  dem  Ostrande  über  Saubsdorf  bis  zu  den  bekannten  Marmor- 
brüchen  bei  Kunzendorf.  Die  Kalke  umscblielien  jedoch  den  Granit  nicht 
nur  äußerlich,  sondern  sind  demselben  auch  in  großen  Schollen  eingebettet; 
zu  diesen  Schollen  gehören  die  seit  lange  bekannten  Fundstätten  von 
Granat,  Vesuvian,  Wollastonit  und  anderen  Kontaktmineralien  am  Gotthaus- 
berge bei  Friedeberg. 

Verwickelter  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  der  Nähe  der  west- 
lichen Eruptivmasse.  Der  oben  erwähnte  Zug  von  Glimmerschiefer,  der, 
von  Kalkbänken  begleitet,  knapp  westlich  vom  Gipfel  des  Spieglitzer  Schnee- 
berges nach  Norden  streicht,  scheint  sich  nördlich  von  Wilhelmstal  in  einem 
weiten  Bogen  zu  öffnen,  welcher  quer  über  das  Gebirge  und,  hauptsächlich 
durch  die  langen  Bänder  von  Kalkstein  angezeigt,  von  Jauernig  über  Landeck 
und  weiter  gegen  Westnordwest  zwischen  dem  Rande  der  Neiße-Senke  und 
dem  Bieletale  bis  zur  Mündung  der  Biele  bei  Eisersdorf  sich  erstreckt. 
Dieser  Bogen  würde  nach  der  Karte  von  Roth  im  Osten  den  größten  Teil 
des  gegen  Nordost  streichenden  Reichensteiner  Gebirges  und  im  Westen 
die  Kühberge  umfassen,  welche  sich  gegen  Westnordwest  zur  Bielemündung 
vorschieben.  Doch  die  genaueren  Angaben  Leppi.as  führen  zu  dem  Schlüsse, 
daß  dieser  Bogen  kein  einheitliches  Gebilde,  sondern  dal!  vielmehr  das 
gegen  Westnordwest  streichende  Stück  —  die  Kühberge  —  an  der  Biele  durch 
Brtiehe  abgetrennt  ist. 

In  das  nordöstliche  Bogenstück  fügt  sich  zunächst  eine  dicht  gefaltete 
Masse  von  Gneis,  Glimmerschiefer  und  Amphibolit.  Nach  Gltklek  besteht 
der  nördliche  Abhang  des  Heidclberges  allein  aus  sieben  gegen  Südost  Uber- 
gehobenen und  zum  Teil  in  Schuppen  geteilten  Gewölben.  Ähnlich  ist  auch 
der  Bau  des  Hohen  Hauses  und  der  anderen  bedeutenderen  Höhen  des 
Reichensteiner  Gebirges.  Intraaivmassen  sind  da  und  dort  zwischen  die 
kristallinischen  Schiefer  eingefügt  Schon  südlich  von  Reichenstein  trifft  man 
auf  größere  Massen  von  Hornbleudegrauit,  endlich  auf  eine  lange  Reihe  von 
Felsarten,  welche  im  Westen  bis  an  die  Kühberge  und  südlich  von  Glatz 
auch  bis  über  die  Neiße  reichen.  Sie  wurden  oft  als  Hornblendeschiefer 
bezeichnet,  aber  nach  Tkai  hkk  Untersuchungen  gehören  sie  bereits  zur 
Syenitmasse  von  Reichenstein. r>    Diese  liegt  innerhalb  all  der  an- 

')  H.  Traube.  Untersuchungen  an  den  Syeniten  und  IlomblcndeschieferD  zwischen 
Glatz  und  Keiehenstein.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1890,1,  S.  195—233. 
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geführten  Bogenstticke  and  reicht  vom  Gebirgsrande  nördlich  von  Reichen- 
stein bis  in  das  Tal  der  Neiße  nördlich  von  Glatz;  sie  umschließt  in  ihrem 
Innern  große  Sehollen  von  Gneis.  Das  Heichensteiner  Gebirge  scheint  ihr 
gegenüber  eine  ähnliche  Stellung  einzunehmen,  wie  die  SchieferhUlle  des 
Riesengebirges  gegenüber  dem  dortigen  Granitstocke.  Im  Westen  schließt 
sie  an  das  paläozoische  Gebiet  von  Wartha  und  hat  den  mutmaßlich  siluri- 
schen Kalkstein  bei  Neudeck  im  Kontakt  verändert.  Beyrich  hat  schon 
vor  langer  Zeit  die  Meinung  ausgesprochen,  daß  die  Granite  des  böhmisch- 
glatzischen  Gebirgs8ystems  und  die  Syenite  von  Reichenstein,  gleichwie 
die  Granite  des  Harzes  und  von  Devonshire,  der  Zeit  nach  dem  Devon  oder 
dem  Unter-Carbon  angehören.1) 

Die  wechselvollen  Streichungsrichtungen  an  dem  Nordrande  dieses 
Stückes  der  Sudeten  erklären  sich  nach  dem  Gesagten  folgendermaßen:  Im 
Westen,  im  Reichensteiner  Gebirge  und  bis  Janernig  sieht  man  die  gegen 
Nordost  streichenden  mutmaßlichen  Umwallungen  der  Syenitmasse  von  Reichen- 
stein; von  Osten  her  reichen  fast  bis  Janernig  die  Einflüsse  des  Granits 
von  Friedeberg;  im  Süden  von  Jauernig  dagegen  behauptet  sich  auf  einem 
ziemlich  engen  Räume  die  sonst  so  weit  verbreitete  Nordnordost-Ricbtung. 

Das  Eulengebirge  und  die  Kappen  der  Ebene. 

Zwischen  dem  Culm  bei  Silberberg  und  dem  Devon  l>ei  Salzbrunn  er- 
hebt sich  einerseits  Uber  die  Ebene  im  Nordosten  und  anderseits  Uber  das 
tiefliegende  Carbon  von  Braunau  im  Südwesten  der  Gneisrtlcken  des  Eulen- 
gebirges (Hohe  Eule  1014  m\  Hier  trifft  man  wieder  dieselben  Felsarten, 
die  den  Süden  der  Masse  zum  größten  Teile  zusammensetzen.  Im  Gegen- 
satz zu  den  Gneisen  der  moravischen  Region  und  des  Hohen  Gesenkes  sind 
diese  Gneise  wieder  ausgezeichnet  durch  das  häufige  Auftreten  von  Fibrolith 
und  Granat,  gelegentlich  auch  von  Cordierit,  ähnlich  den  Gneisen  des  nieder- 
österreichischen Waldviertels.  Es  werden  zwei  Gneisstufen  unterschieden; 
die  eine  besteht  aus  Biotitgneis,  die  zweite  aus  Zweiglimmergneis,  letztere 
wird  als  die  höhere  angesehen  und  ist  begleitet  von  kleineren  Vorkomm- 
nissen von  granulitartigen  Gesteinen,  Amphibolit,  Serpentin  und  Graphit. 
Bezüglich  der  Lagerung  ist  hervorzuheben,  daß  hier  im  Gegensatze  zu  den 
östlichen  Teilen  der  Sudeten,  zum  ersten  Male  die  Nordwestrichtung 
herrschend  wird,  welche  sich  an  den  großen  Bogen  der  westlichen  Sudeten 
anschlieüt.* ) 

Freilich  fehlt  es  nicht  an  Abweichungen  von  dieser  Richtung  inner- 
halb des  Gebirges  und  bezüglich  der  Art  und  Weise,  in  welcher  sich  diese 
Nordwestrichtung  schließlich  Geltung  verschafft,  werden  manche  Einzelheiten 

')  Roth.  Erläuterungen,  S.  390. 

*)  E.  Kalkowsky.  Die  Gneisformation  des  Eulengebirges.  Habilitationsschrift. 
Leipzig  1878.  —  F.  M.  Stafff.  Aas  dem  Gncisgebiet  des  Eulengebirges  Jahrb.  d.  preuß. 
geolog.  Landesanstalt  1&>3,  S.  529  u.  E.  Datm.  Über  die  Gneisformatinn  am  Ost- 
abfalle des  Eulengebirges,  obdns.  1886,  S.  188. 
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trotz  aller  bisherigen  Bemühungen  noch  genauer  zu  ermitteln  sein.  Wie  in 
anderen  Gneisgebieten  ist  es  oft  kaum  zu  entscheiden,  ob  scharfe  Umbie- 
gung  oder  wirklicher  Bruch  den  plötzlichen  Richtungswechsel  veranlassen. 
Der  südlichste  Teil  in  der  Nähe  von  Silberberg  ist,  jedoch  nur  in  der  Aus- 
dehnung von  wenigen  Kilometern,  durch  eine  ostweststreichende  Ver- 
werfung von  dem  übrigen  Gebirge  abgetrennt.  „Diese  abgerissene  Scholle,-1 
sagt  Dathe,  ....  „sank  zur  Tiefe  und  erfuhr  dabei  eine  solch  starke 
Drehung,  daß  sie . . .  nahezu  rechtwinkelig  zu  den  stehen  gebliebenen  Gneis- 
schichten erscheint"  Die  Zertrümmerung  geht  hier  so  weit,  daß  sich  stellen- 
weise eine  großstttckige  Gueisbreccie  einstellt.1)  Jenseits  dieser  großen  Dis- 
lokation erscheint  das  regelmäßige  Streichen  gegen  Nordwest.  Erst  etwas 
südlich  von  Charlottenbrunn  zeigt  sich  eine  Änderung.  Noch  einmal  stellt 
sich  Nordstreichen  ein  und  schwenkt  dann  allmählich  im  nördlichen  Teile 
des  Gneisgebirges  gegen  Nordost  und  Ostnordost  Das  äußerste  nördliche 
Ende  des  Eulengebirges  bis  Salzbrunn  besteht  unerwarteterweise,  an  Stelle 
des  auf  eine  weite  Strecke  herrschenden  Biotitgneises,  aus  einer  nur  2  km 
breiten  Scholle  von  ostweststreichendem  Zweiglimmergneis.  Die  großen 
Längsbrttche,  welche  das  Gebirge  abgrenzen,  folgen  beiläufig  der  nordwest- 
lichen Hauptrichtung.  Kleinere  Schollen  von  Culm  liegen  auf  der  Höhe  des 
Gebirges  zerstreut  auf  dem  Gneis. 

Der  Bau  dieses  Nordrandes  der  Sudeten  scheint  sich,  so  weit  man 
nach  den  aufragenden  Kuppen  urteilen  kann,  noch  jenseits  des  Haupt- 
bruches unter  dem  jüngeren  Schwemmlande  in  den  Hauptzügen  fortzusetzen. 
Hier  sind  zunächst  einige  größere  Iutrusivmassen  zu  unterscheiden.  Die 
Spuren  der  Granitmasse  von  Friedeberg  lassen  sieh,  wie  erwähnt,  Uber 
Ottmachau  hinaus,  ja  selbst  bis  Münsterberg  verfolgen.  In  der  gleichen 
Richtung  erhebt  sich  die  aus  Gneis  bestehende  Berggruppe  von  Strehlen, 
welche  ebenfalls  an  zahlreichen  Stellen  von  Granit  durchbrochen  wird. 
Nördlich  von  Wartha,  nahe  außerhalb  des  Bandes  liegen  die  Groehauer 
Berge,  bestehend  aus  Gabbro  und  Serpentin  und  von  Frankenstein  nord- 
wärts zieht  zwischen  den  Gneiskuppen  hindurch  ein  langer  Zug  von  Syenit, 
östlich  l»egleitet  von  Serpentin-  und  Diallaggesteinen.  Weit  vorgeschol>cn  in 
der  Richtung  gegen  Breslau  liegt  die  auffallende  Kuppe  des  Zobten;  im  Nord- 
westen besteht  sie  aus  Granit,  der  Hauptgipfel  (718  w)  sowie  die  östlichen 
und  südlichen  Kuppen  bestehen  aus  Gabbro  und  Serpentin.  Viele  vereinzelte 
Granitvorkommnisse  führen  vom  Zobten  westwärts  durch  die  Ebene  zu  der 
bedeutenden  tiranitmasse  von  Striegau  nordwestlich  von  Schweidnitz. 

Zwischen  diesen  Intrusivmassen  und  namentlich  zwischen  dem  Zobten 
und  dem  sudetischen  Bande  befinden  sich  viele,  unregelmäßig  um- 
grenzte Rücken  und  Inseln  von  Gneis,  wohl  auch  von  Glimmerschiefer  und 
Hornblendeschiefer.  Die  zahlreichen  von  Roth  und  Sein  iimacher  veröffent- 
lichten Angaben  haben  über  den  Bau  dieses  begrabenen  Teiles  der  Sudeten  Be- 

')  Dathe.  Jahrb.  d.  preufl.  genlo*.  Landeaanstalt  1886,  8.  196  u.  1887,  S.  LXXII1. 
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lehrung  gebracht.1)  Das  nordwestliche  Streichen  des  Eulengebirges  wieder» 
holt  sich  in  den  flachen  Rücken,  welche  nordlich  von  Silberberg  and  Franken- 
stein hervortauchen  und  scheint  gegen  Ost  den  Meridian  von  Frankenstein 
nicht  ganz  zn  erreichen.  Hier  scheint  ein  allgemeines  Umschwenken  gegen 
Nord  und  Nordost  einzutreten  und  Ostlich  von  dem  nordstldziehenden 
Syenitzuge  streicht  auch  der  Gneis  gegen  Nord.  In  den  langgestreckten 
Höhen  von  Nimptsch  ist  das  Streichen  nördlich  und  nordöstlich  und  auch 
in  den  Bergen  von  Strehlen  ist,  abgesehen  von  einer  ostwestlichen  Abwei- 
chung in  der  Mitte,  das  vorherrschende  Streichen  gegen  Nordost  gerichtet 
und  scheint  sogar  gegen  Nordost  fächerförmig  auseinander  zu  weichen. 

Im  ganzen  kann  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  aus  der  Ebene 
östlich  von  Frankenstein  und  Nimptsch  die  moravische  Richtung  des 
Streichens  wieder  hervortritt,  welche  wir  im  Tale  der  oberen  March 
und  den  Seitentälern  kennen  gelernt  haben,  welche  jedoch  am  Rande  der 
Sudeten  zwischen  den  Ernptivmassen  von  Friedeberg  und  von  Reichenstein 
nicht  zur  Geltung  kommen  konnte.  Dieser  Umstand  ist  darum  besonders  be- 
merkenswert, weil  das  Streichen  der  kristallinischen  Gesteine  im  Altvater 
noch  dem  der  devonischen  Außenzone  entspricht,  im  Norden  jedoch  nicht 
den  zu  erwartenden  Bogen  vollzieht,  sondern  die  nordnordöstliche  Richtung 
beibehält.  Ganz  plötzlich  setzt  dann  westlich  von  Frankenstein  die  dem 
variscischon  Bogen  mehr  entsprechende  Nordwestrichtung  ein.  Von  dem  ge- 
falteten Anßenrande  sieht  man  hier  fast  nichts.  Ob  einige  Sparen  von  mut- 
maßlich silurischen  Tonschiefern  im  Norden  des  Zobten  und  eine  größere 
Scholle  im  Norden  des  Granits  von  Striegau  derselben  zufallen,  läßt  sich 
nicht  sicher  entscheiden. 

Der  Böhmische  Kamm,  das  Habelschwerdter-  und  das  Adlergebirge. 

Die  äußere  Gestalt  dieser  Gebirgszüge  ist  durch  die  Brüche  bedingt, 
welche  hier  vermittelnd  zwischen  der  Nordsüdrichtung  der  Neiße-Senke  und 
der  Nordwestrichtung  des  Bruches  von  Hronow  und  der  Heuscheuer  auf- 
treten. Am  Nordrande  der  Neiße-Senke  zieht  ein  langer,  geradliniger  Brach 
gegen  Westnordwest  in  der  Richtung  auf  Rcinerz  durch  den  Graben.  West- 
lich von  Habelschwer  dt  liegt  erst  der  wahre  westliche  Rand  des  Grabens, 
ein  gegen  Nordnordwest  streichender  Abfall  von  Gneis  der  gegen  Ost  blickt;  es 
ist  der  Östliche  Rand  des  Nesselgrundes.  Gegen  Westen  dacht  der  Gneis  all- 
mählich ab  und  es  legt  sich  die  Kreide  darauf.  Dann  schneidet  ein  zweiter 
paralleler  Bruch  die  Kreide  ab  und  ein  zweiter  Abfall  von  Gneis  tritt  her- 
vor; er  bildet  den  Ostrand  des  Habelschwerdter  Gebirges.  Abermals 
verflacht  das  Gneisgehänge  gegen  West  und  die  Kreidedecke  stellt  sich  ein, 
bis  ein  dritter  Bruch  sie  abscheidet;   es  ist  der  Ostabfall  des  Adler- 

l)  E.  Schdhmachkr.  Die  Gebirgsgruppc  de»  Rummelaberges  bei  Strehlen.  Zeitachr.  d. 
deutsch,  geolog.  Ges.  1878,  8.  427—520.  Roth.  Erläuterungen,  8.  112  ff.  —  Pathe.  Daa 
schlesisch-ttudetiHche  Erdbeben  vom  11.  Juni  1895.  Abh.  d.  k.  preuß.  geolog.  LandesanBtalt. 
NeueFolge,  Heft 22, 1897,  S.229.  Ders.  Jahrb. der k.  preuß.  geolog. Landesanstalt  IHK*,  S.S10. 
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gebirges,  welcher,  stellenweise  durch  sekundere  Brüche  in  einen  kleinen 
Graben  zerlegt,  an  den  Abhängen  der  Deschnai -Koppe  (1114  /«  )  gegen  Nord- 
nordwest die  Quellen  der  Weistritz  und  gegen  Südsüdost  jener  der  Wilden 
Adler  abgibt. 

Der  Westabfall  des  Adlcrgebirges  ist  jedoch  viel  breiter  als  jener  der 
früheren  Staffeln.  Die  Schichtfolge  ist  hier  im  Gegensätze  zu  den  Gehiiugen 
im  Osteu  vervollständigt;  es  folgen  auf  Gneis  Glimmerschiefer,  Hornblende- 
schiefer,  Tonschiefer,  Hotliegend  und  dann  erst  Kreide.1 1 

In  den  drei  gleichsinnig  geneigten,  gegen  Ost  blickenden  Staffeln  in 
dem  Nesselgrunde,  dem  llabelsehwerdter-  und  dem  Adlergebirge  ist  das 
Streichen  des  Grundgebirges  gleich  der  orographischen  Eratreckung  nord- 
westlich, aber  bestimmend  für  die  Umrisse  sind  doch  nur  die  Brüche,  wie 
man  schon  daraus  ersieht,  daß  am  äußersten  Ende  des  Adlcrgebirges  bei 
Lewin  Granit  vom  Bruche  durchschnitten  wird.  Granite  tauchen  auch  an 
mehreren  Stellen  aus  den  Schiefern  des  Hußeren  Saumes  hervor  und  es  sind 
dieselben  Granite,  die  man  auch  an  den  kleinen  Brüchen  der  Ebene,  z.  B. 
unterhalb  Senftenberg,  antrifft. 

Der  Böhmische  Kamm  wird  ganz  von  dem  nordwestlichen  Streichen 
beherrscht,  bis  an  den  östlichen  Rand  der  Neiße-Senke  bei  Mittewalde.  An 
der  Ostseite  der  Senke  aber  streicht  der  Gneis  gegen  Nord  und  Nordost 
zum  Spieglitzer  Schneeberge,  so  daß  es  den  Anschein  hat,  als  würde  der 
hier  nur  ö  km  breite  Graben  zwei  Gehirgsteile  von  verschiedenem  Baue 
von  einander  scheiden.  Nur  sudwestlich  von  Mittewalde  beobachtete  Lkwla 
an  der  Westseite  des  Grabens  eine  Strecke  weit  die  Richtung  Nordost,  als 
würde  hier  das  östliche  Gebirge  auf  die  Westseite  übergreifen. 

Das  nordwestliche  Streichen  des  Böhmischen  Kammes  hält  gegen 
Süden  an  im  Friesetale  und  über  Schildberg  hinaus  bis  in  die  Nähe  von 
Muglitz;  hier  sind  breite  Züge  von  Glimmerschiefer  und  feinkörnigem 
Gneis  mit  vorwiegendem  Biotit  i  Wackengueis  von  Hohenstadt)  vergesell- 
schaftet mit  grauwackenartigen  Gesteinen,  Quarziteu  und  Amphiboliten.  Diese 
Gesteine  entsprechen  vielleicht  der  breiten  Zone,  welche  am  Westabhaug 
des  Adlergebirges  ähulich  einer  Schieferhülle  dein  Gneise  vorgelagert  ist.*) 

Eine  wichtige  Störung  zieht  aus  der  Gegend  zwischen  Hohenstadt  und 
Mührisch-Schönberg  durch  das  Tälchen  von  Buschin  zum  Südende  der  Neiße- 
Senke;  sie  war  schon  Lii-oi.d  bekannt  gewesen3  )  ys.  oben  S.  269).  In  neuerer 
Zeit  beschrieb  Bi  kowski,  wie  an  dieser  Linie  die  von  Nordosten,  von  Alt- 
stadt herstreichende,  sehr  mannigfache  Gesteinsscrie  plötzlich  abschneidet 

l)  H.  Wölk.  I.  Bericht  Uber  die  geologischen  Aufnahmen  im  östlichen  Böhmen. 
Jahrb.  .1.  geolog.  Keichsanstalt  XIV,  1H46.  S.  403—494. 

*)  Tiktzk.  Die  geugnostisohen  Verhältnis«'  der  ( legem!  von  Landskron  und  Ge- 
witsch. Jahrb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt,  Bd.  LI,  1901,  S.  :tl7  — 722  bis  687. 

s)  M.  V.  LiroLD.  Jahrb.  d.  geolog.  Kcichsaustalt  X,  185t»,  S.  235.  Bckowski.  Verh. 
d.  geolog  Keiehsanstalt  1890,  S.  323,  1892.  S.  327,  1901,  8.  192.  C'axkrlaxmer  ebda.  1891, 
S.  169.  K.  Schikjikiskn.  Geognostische  Beobachtungen  /wischen  Schouberg  und  Mährisch- 
Ncustadt.  Zeitschr.  d.  mähr.  Landesmuseums.  Brünn,  1901.  S.  1—23. 
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und  südlich  von  ihr  sich  die  nordweststreichenden  Wackengneise  nnd 
Hornblendegneise  ausbreiten.  Den  gleichen  plötzlichen  Streichungswechsel 
beschrieb  Tikt/.e  an  der  Straße  bei  Uambalck  oberhall)  Schildberg.  Anch 
das  breite  Marchtal  ist  nach  Blkowski  eine  tcktonische  Grenzlinie;  das 
westliche  Gebiet,  anch  das  Tal  der  Sazau  und  die  Höhen  von  Muglitz 
streichen  noch  in  der  Richtung  des  Böhmischen  Kammes.  In  den  östlichen 
Höhen  dagegen  kommen  die  Gesteine  der  Kepernik-  und  der  Altvaterzone 
mit  nordöstlichem  Streichen  an  das  Marchtal  heran.  Nur  kuapp  am  Talrande 
treten  örtliche  Beirrungen  des  Streichens  wohl  infolge  von  lokalen  Störungen 
auf.  Bei  Blauda  unweit  von  Schönl;erg  ist  noch  ein  Granitstock  durch- 
gebrochen und  umgeben  von  Allochrolftfels. 

Die  aus  Nordost  heranstreichenden  Massen  von  Chloritgneis,  Glimmer- 
schiefer, Tonschiefer  und  Kalkstein  scheinen  überdies  den  südöstlich  vor- 
springenden Waokengneisen  und  Amphiboliten  förmlich  ausweichen  zu 
wollen.  Die  verschiedenen  Felsarten  richten  sich  auf,  das  Streichen  biegt  in 
die  Nordsüdrichtung  um  und  begleitet  den  östlichen  Rand  des  Marchtales; 
die  Schichten  sind  dabei  gegen  West  unter  die  Wackengneise  geneigt  und 
umgeben  diese  schließlich  im  Süden  von  Müglitz,  wo,  nach  vereinzelten  Auf- 
schlüssen zu  urteilen,  sich  das  regelmäßige  Südwest-  oder  Südsüdweststreichen 
wieder  einstellt. 

Übersicht  des  Unterbaues  der  östlichen  Sudeten. 

Die  preußischen  und  die  österreichischen  Aufnahmen  lassen  sich  dahin 
in  Übereinstimmung  bringen,  daß  der  vorpaläozoische  Unterbau  der  östlichen 
Sudeten  aus  zwei  von  einander  verschiedenen  Hälften  besteht.  Die  östliche 
Hälfte  ist  durch  nordöstliches,  im  Westen  vielfach  durch  nördliches  Streichen 
mit  vorwiegendem  Westfallen  ausgezeichnet.  Sie  umfaßt  die  Gruppen  des 
Altvater,  des  Kepernik  und  was  das  Streichen  betrifft  auch  die  Gruppe  des 
Spieglitzer  Schneeberges  samt  dem  Reichensteiner-  und  Bielen-Gebirge  und 
ferner  die  aus  der  Ebene  aufragenden  Höhenrücken  von  Strehlen  und  von 
Nimptsch  bis  zum  Zobten.  Ihre  Grenze  gegeu  das  westliche  Gebiet  zieht 
durch  das  Marehtal  aufwärts  über  Hohenstadt  und  durch  das  Tal  von 
Buschin  bis  zum  Ostrande  der  Neifie-Scnke.  Bei  Mittewalde  scheint  sie  auf 
eine  kurze  Strecke  auf  die  Westseite  der  Neiße-Senke  Uberzugreifen.  Dann 
folgt  sie  wahrscheinlich  gegen  Norden  dem  Graben.  Im  Gebiete  der  oberen 
Biele  bis  in  die  Nähe  von  Wilhelmstal  in  den  Kuhbergen  sind  die  großen 
Unregelmäßigkeiten  im  Streichen  vielleicht  durch  die  Nähe  der  Syenit- 
masse von  Reichenstein  hervorgerufen. 

Von  diesem  östlichen  Urgebirgsstocke  trennt  sich  noch  sehr  scharf  das 
Gneis-  und  Schiefergebiet  des  Altvatcr  und  des  Kepernik.  Die  Grenzlinie 
ist  durch  die  Phyllite,  Kalk  und  Graphitzüge  im  Mittelbordtale,  am  Ramflau- 
passe  und  bei  Lindewiese  bis  zum  Granit  von  Friedeberg  sehr  deutlich  aus- 
geprägt. Das  Gebiet  des  Altvater  und  des  Kepernik  verhält  sich  zu  dem 
Gebiet  des  Spieglitzer  Schneeberges  sowohl  in  petrographischer,  als  in  tek- 

18* 
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tonischer  Hinsicht  genau  wie  das  moravische  Gneisgebiet  zu  den  benach- 
barten Teilen  des  Donau-Moldaugebietes. 

Die  westliche  Hälfte  des  Unterbaues  der  Sudeten  ist  durch  beständiges 
nordwestliches  Streichen  gekennzeichnet  und  durch  große  Längsbrüche  in 
Horste  aufgelost.  Sie  umfaßt  das  Gebiet  bei  Muglitz  und  Schildberg,  den 
Böhmischen  Kamm,  das  Habelsehwerdter-Gebirge  und  den  Nesselgrund.  Am 
Ende  des  Adlergebirges  wird  diese»  Gebiet  durch  das  Carbon  und  die  Kreide 
der  mittleren  Sudeten  bedeckt,  bei  Schatzlar  erscheint  aber  wieder 
dasselbe  Streichen  (s.  S.  262).  Im  Norden  sind  noch  das  Eulengebirge  und 
die  zwischen  Frankenstein  und  Reichenbach  aus  der  Ebene  auftauchenden 
Höhen  hieher  zu  zählen. 

So  vollzieht  sich  im  Innern  des  variseischen  Bogens  die 
Änderung  im  Streichen  plötzlich  und  an  einer  großen  Dislokation,  deren 
Natur  noch  nicht  näher  erforscht  ist.  Nach  der  bis  Uber  Strehlen  hinaus 
anhaltenden  nördlichen  Streichungsriehtung  im  östlichen  Teile  könnte  der 
paläozoische  Außensaum  nur  sehr  weit  nach  Norden  hinaus  gerückt,  wo 
sieh  jetzt  die  Ebene  ausdehnt,  gedacht  werden. 

Die  mittleren  Sndeten. 

Bisher  wurden  zwei  paläozoische  Gebiete  innerhalb  der  Sudeten  an- 
geführt, nämlich  das  ausgedehnte  Devon-  und  Culmgcbiet  im  Osten  und 
die  Ausläufer  des  Jeschken  im  Westen.  Paläozoische  und  auch  mesozoische 
Ablagerungen  bilden  aber  auch  im  Nordwesten  das  ganze  Bobor-Katzbach- 
Gebirge  mit  den  anschließenden  Hügeln  und  Rücken,  welche  bis  über  Görlitz 
und  Bunzlau  ihre  Ausläufer  entsenden.  Im  Osten  zwischen  Kupferberg  und 
Freiburg,  d.  i.  zwischen  dem  Riesengebirge  und  dem  Eulengebirge,  stellen 
sie  die  Verbindung  her  zwischen  den  archaischen  Gesteinen  der  Ost-  und 
Westsudeten,  erheben  sich  dann  im  Heuscheuer-Gebirge  in  der  Mitte  der 
Sudeten  zu  beträchtlicher  Höhe  und  nachdem  die  paläozoiHchen  Glieder  zurück- 
getreten sind,  endet  der  mesozoische  Teil  der  Schichtfolge  in  dem  langen 
südlichen  gestreckten  Lappen  der  oft  erwähnten  Neiße-Senke.  Das  Gebiet 
streckt  sieh  somit  schräge  fast  Uber  das  ganze  Gebirge  als  ein  breiter 
Streifen  von  Sedimenten  zwischen  den  beiderseitigen  kristallinischen  Gebieten. 

In  dem  nordwestlichen,  nämlich  dem  jenseits  der  Linie  Freiburg— 
Kupferberg  liegenden  Teile  herrscht  nordwestliches  Streichen  und  sind 
lange  gegen  Nordwest  streichende  Brüche  und  Gräben  vorhanden.  Ältere 
paläozoische  und  auch  vorcambrische  Schiefer  bilden  den  ganzen  Unterbau 
und  ihre  Verbreitung  fällt  der  Hauptsache  nach  mit  dem  Gebiete  zusammen, 
welches  Datue  als  das  Niederschlesische  Schiefergebirge  bezeichnet.1) 
Der  südlichste  Zug  desselben  folgt  der  Granitgrenze  vom  Hirschberger  Kessel 
an  und  seine  Ausläufer  sind  noch  jenseits  Lauban  sichtbar.  Ein  zweiter 
Zug  umfaßt  den  höchsten  Punkt  des  Bober-Katzbachgebirges,  die  Hogolje 

')  E.  Datiib.  Das  HchlesiHch-sutletische  Erdbeben  vom  11.  Juni  1895.  Abb.  d. 
k.  preuß.  geolog.  Landewiustalt.  Neue  Folge,  Heft  22,  1897,  S.  22. 
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und  Ubersetzt  bei  Lähn  den  Bober,  eine  dritte  breitere  Masse  debnt  sieb 
nördlich  von  Schönau  aus.  Im  Osten  zwischen  Eule  und  Kiesengebirge  ver- 
einigen sich  die  Züge  zu  einer  einheitlichen  Masse.  Man  trifft  in  dem 
Gesteinskomplexe  neben  Tonschiefern,  quarzitische  Grauwacken,  grüne  Schiefer 
mit  Chlorit,  Hornblende  und  Epidot,  Lager  von  Diabas  und  Porphyr,  Kalk- 
stein und  Kieselschiefer.  An  mehreren  Stellen  wurden  in  der  höchsten  Zone 
der  Tonschiefer  die  Graptolithen  der  mittelböhmischen  Stufe  El  des  unteren 
Obereilnr  angetroffen.  Im  äußersten  Westen,  in  der  Umgebung  von  Görlitz, 
kennt  man  auch  quarzitische  Sandsteine  mit  einer  Lingula,  vielleicht  irgend 
einer  Stufe  des  Untersilur  entsprechend,  und  Kalkknollen  mit  Orthoceren, 
wie  sie  an  der  Grenze  von  E1  und  Et  vorzukommen  pflegen.1) 

Die  Gräben  und  Mulden,  welche  die  einzelnen  Äste  des  Schiefer- 
gebirges trennen,  werden  von  permischen  und  mesozoischen  Ablagerungen 
eingenommen,  aber  die  Schichtfolge  ist  hier  vollständiger  als  die  post- 
variscische  Decke  im  inneren  Böhmen.  Zum  Rotliegenden  gesellt  sich  der 
Zechstein,  dann  folgen  die  Hauptglieder  der  Trias  und  erst  über  diesen 
folgt  die  cenomane  Transgression. 

Zwischen  Kupferberg  und  Freiburg  verschwinden  die  silurischen 
Schiefer  bald  unter  einer  Transgression  von  Culm  und  sind  nur  noch  im 
Westen,  längs  des  Horoblendcsrhiefers  des  Landeshuter  Kammes,  eine  Strecke 
weit  sichtbar.  Die  Schiefer  am  Stldende  des  Eulengebirges,  welche  zwischen 
Glatz  und  Wartha  von  der  Neiße  durchschnitten  werden  und  aus  denen 
man  ebenfalls  Graptolithen  kennt,  werden  in  gleicher  Weise  vom  Culm  über- 
deckt. Im  Innern  der  Sudeten  trifft  man  nun  kein  Silur  mehr  und  auch 
das  Devon  erscheint  hier  nur  ausnahmsweise  und  bei  weitem  nicht  in  jener 
Ausdehnung,  die  es  in  Mähren  erlangt.*)  Dagegen  gewiunt  der  Culm  wie 
dort  große  Verbreitung  und  ist  wie  dort  durch  Ubergreifende  Lagerung  und 
durch  die  beträchtliche  Häufung  grobklastischer  Sedimente  ausgezeichnet 
Überdies  ist  er  hier  von  Kohlenkalk  mit  Prodmlu.s  giganteu*  begleitet,  der 
in  Mähren  noch  nicht  gefunden  wurde. 

Der  Culm  umfaßt  als  ein  halber  Bogen  von  breiter  Hufeisenform  die 
ansehnlichen  Berge  der  mittleren  Sudeten  (überschar-,  Heidel-  und  Heuscheuer- 
Gebirge  ;  er  ist  mit  seinem  südlichen  Schenkel  dem  Hornblendeschiefer  bei 
Schatzlar  aufgelagert  und  zieht  von  dort  Uber  Landeshut  zum  Scheitel  des 
Bogens  bei  Rudelstadt  unweit  Kupferberg;  der  gegen  Ost  gerichtete  Schenkel 
erreicht  südlich  von  Freiburg  den  sudetischen  Randbruch  und  entsendet 
eine  allerdings  unterbrochene  schmale  Fortsetzung  entlang  der  Südseite  des 

')  G.  GCrich.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Niederscblcsischen  Tonschieferforraation. 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  (Je«.  XXXIV,  1882,  S.  691.  —  Der».  Erläuterungen  %.  geolog. 
Karte  v.  Schlesien.  Breslau  1890,  S.  40—46. 

*)  Dahks.  (Iber  die  in  der  Umgebung  Freiburgs  auftretenden  devonischen  Ab- 
lagerungen. Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.,  1868,  XX,  S.  469.  über  die  Conglo- 
merate  und  die  Gliederung  des  t'nlm,  besonders  Dathb,  Die  Salzbrunner  Mineralquellen. 
Berlin  1901.  S.  11  ff. 
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Eulengebirges  bis  zum  Culni  des  Glatzer  Gebiete».  Einzelne  Cuhnreste  Uber 
den  Gneisen  des  Eulengebirges  scheinen  die  Umrahmung  zu  vervollständigen. 
Auf  österreichischem  Gebiete,  bei  Schatzlar  und  Trautenbach,  tritt,  wie  bereits 
bemerkt  wurde,  der  Glimmerschiefer  des  Kehhorngebirges  für  eine  kurze 
Strecke  an  den  Innenrand  der  Umrahmung,  dann  schneidet  das  ganze 
ältere  Gebirge  an  dem  Bruche  von  Hronow  ab  und  erscheint  erst  wieder 
im  Adlergebirge. 

Der  schmale  und  unterbrochene  Zug  von  Culm  an  der  Westseite  des 
Eulengebirges  ist  steil  aufgerichtet  und  abgesenkt.  Zwischen  Neurode  und 
dem  westlichen  Rande  des  Eulengebirges  erscheint  ein  gegen  Südost  strei- 
chender Zug  von  Gabbro,  dessen  dem  Eulengebirge  zugekehrte  Seite  von 
einer  Verworfung  begleitet  ist,  die  nach  Dathk  sich  noch  weit  gegen  Nord- 
west und  gegen  Südost  Uber  den  Gabbrozug  hinaus  estreckt  und  deren 
Sprunghöhe  auf  1000  in  geschätzt  wird.  Es  entsteht  hiedureh  an  der  Süd- 
westseite  des  Eulengebirges  ein  Graben,  in  welchen  Obercarbon  und  Kot- 
liegendes  abgesunken  sind.  An  der  Ostseite  dieses  Grabens  aber,  bei  Ebers- 
dorf, dort  wo  der  fortgesetzte  Kandbrueh  der  Eule  die  Culuimulde  von  Glatz 
schneidet,  sieht  man  Uber  dieser  Mulde  diskordantes  Obercarbon,  darunter  im 
Culm  zwei  Einsehaltungeu  von  marinem  Kohlenkalk,  und  unter  denselben 
das  Oberdevon  mit  Clyinenien.  Westlich  von  diesem,  am  Bruche  selbst, 
schlieüt  sich  Gabbro  oder  grobes  Gabbroconglomcrat  an,  dann  erseheint 
wieder  der  Gneissandstein  des  Culm.1)  Auf  dieser  Strecke  bildet  also  der 
Gabbrozug  von  Neurode  gleichsam  ein  Stück  einer  zweiten  inneren  Um- 
rahmung. 

Das  ganze,  innerhalb  dieses  halben  Bogens  von  Culm  gele- 
gene Gebirge  ist  von  der  Unterlage  durch  eine  deutliche  Dis- 
kordanz abgetrennt  und  besteht  aus  der  normalen  Schichtfolge 
der  postvariscischen  Decke  des  mittleren  Böhmen. 

Die  tiefsten,  liegenden  Waldenburger  Klotze  sind  etwas  älter  als  jene, 
mit  welchen  die  mittelböhtnische  Serie  beginnt;  es  scheint  daher,  daß  hier 
die  limnischc  Trausgression  etwas  früher  eingetreten  ist.  Abgesehen  von 
einzelnen  gesenkten  Streifen,  liegt  der  jüngere  Teil  der  Schichtfolge  gegen 
Innen  oder  gegen  Südost,  das  Kclief  ist  der  Hauptsache  nach  durch  die 
Widerstandsfähigkeit  der  einzelnen  Gesteine  bedingt,  und  die  hufeisenförmige 
Anordnung  der  einzelnen  Glieder  zeigt  sich  deutlich  auf  der  topographi- 
schen Karte. 

Auffallend  tritt  zuerst  eine  tiefer  liegende,  mehr  oder  minder  mulden- 
förmige, doch  durch  einzelne  höhere  Stellen  unterbrochene  Zone  hervor, 

')  E.  Dathk.  Die  Lagerungsvcrhältnisse  des  Oberdevon  und  Culm  «in  Kalkbcrgc 
bei  Kbermlorf  in  Schlesien:  Jahrb.  d.  preuß.  geolojr.  Landesanstalt  XIX,  1901,  S.  214— 237. 

E.  Tiktzk.  Über  die  Devons»  hichten  von  Ebersdorf.  Palaoutographica,  XX.  1870,  S.  103, 
15*.  Dathk  schreibt  dein  Gabbro  devonisches  Alter  zu.  Frech  leugnet  im  Gegensätze 
zu  anderen  Beobachtern  hier  eine  Diskordanz  zwischen  Culm  und  Oberdevon.  Lethaca 
geognost.  1897,  II,  S.  177  u.  1S99,  11,  S.  302. 
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welche  zwischen  Glatz  uud  Neurode  beginnt,  erst  ganz  schmal,  dann  bei 
Waldenburg  wesentlich  verbreitert,  Östlich  von  Landeshut  wieder  schmal 
nach  Österreich  herUberatreicht  und  Ober  Schatzlar,  längs  des  Bruches  von 
Hronow  bis  in  die  Nähe  des  nördlichen  Endes  des  Adlergebirges  bei  Straußenei 
verfolgt  werden  kann.  Diese  vertiefte  Zone  entspricht  der  flötzführenden 
Kohlenformation.  Die  nordöstliche  Hälfte  der  großen  Mulde  liegt  auf 
preußischem,  die  südwestliche  auf  österreichischem  Gebiete.1)  Auf  preu- 
ßischem Gebiete  überwiegt  die  ältere  Flötzgruppe,  welche  in  Österreich 
fehlt.  Es  ist  das  die  Waldenburger  Gruppe  in  der  erwähnten  verbreiterten 
Stelle  der  Carbonzone  bei  Waldenburg  und  ihrer  südöstlichen  Fortsetzung. 
Ihre  Flora  ist  nach  Schütze  verschieden  von  jener  der  jüngeren  Flötze;  nach 
oben  wird  diese  Gruppe  abgeschlossen  durch  die  I'orphyrdecken  des  Hoch- 
waldes bei  Waldenburg.  Weithofer  vermutet  in  den  vereinzelten  Porphyr- 
vorkommnissen, welche  von  Trautenbach  bei  Schatzlar  an  den  Bruch  von 
Hronow  begleiteu,  die  Vertreter  jener  Porphyre;  andere  Äquivalente  der 
Waldenburger  Gruppe  fehlen  in  Österreich.  Hier  folgt  die  Schatzlarer 
Flötzgruppe,  welcher  sich  gegen  das  Innere  des  Gebirges  die  Schwado- 
witzer  oder  1  da-Stollengruppc  anreiht.  Die  begleitenden  Gesteine,  welche 
in  der  Schatzlarer  Gruppe  grau  sind,  nehmen  in  der  Schwadowitzcr 
Gruppe  eine  rote  Färbung  an,  wodurch  in  der  Abtrennung  von  den  permi- 
schen Ablagerungen  manche  Schwierigkeit  entsteht. 

Eine  weitere  Stufe  bilden  die  von  Weithofer  als  Leithorizont  ver- 
wendeten (S.  161)  Hexenstein-Arkosen,  sie  sind  ausgezeichnet  durch 
den  Reichtum  an  verkieBelten  Araucarien,  ein  Lager  führt  seit  langem  den 
Namen  „Versteinerter  Wald  von  Radowenz",  doch  werden  gegenwärtig  die 
Stämme  viel  seltener  angetroffen  als  iu  früherer  Zeit.  Infolge  ihrer  be- 
deutenderen Widerstandsfähigkeit  bilden  diese  Gesteine  einen  steileren,  be- 
waldeten Höhenzug  zwischen  tieferliegendeu  Carbonschichten  /Hexenstein 
738  w).  Jünger  als  dieser  feldspatreiche  harte  Sandstein  ist  die  Flötz- 
gruppe von  Radowcnz.  welcher  aber  nach  Wkithofer  noch  immer  die 
typischen  Vertreter  der  Permflora  fehlen.*  i 

Nach  den  Porphyrergllssen  des  Hochwaldes  dürften  kleinere  Aus- 
brüche während  der  ganzen  Carbonzeit  wiederholt  erfolgt  sein;  Uber  den 
Radowentzer  Flötzen  liegen  aber  wieder  bedeutende  Decken  von  Porphyr 
und  Melaphyr,  welche  das  Kohlengebirge  weit  überragen  und  wie  eine 
felsige  Stufe  den  ganzen  inneren  Teil  der  Mulde  von  Albendorf  bis  Neurode 
hufeisenförmig  umgeben.    Sie  bilden   einen   Teil  des  Überschargebirgcs 

l)  A.  SciiTtze.  (Jeognostische  Darstellung  des  niedersclilesisch-böhinischeu  Steiu- 
kohlenboekeus.  Abh.  z.  geolog.  Spezialkurte  v.  Preuüen,  III,  1*82.  —  K.  A.  Wbithoker 
Der  Schatzlar-Sehwadowitzer  Muldenflügel  des  niederschlesisch- böhmischen  Steinkohlen- 
beckens. Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt,  XLVI1,  1897,  S.  455-  478. 

r)  Die  Produktion  dieser  Flötze  ist  keine  sehr  tiedeutende.  Die  Schatzlarer  Gruppe 
lieferte  in  den  letzten  Jahren  2  Millionen  Meterzentner,  die  Sehwadowitzer  1  Million 
Meterzentner  nnd  die  hangende  oder  Kndowenzer  Gruppe  eine  weit  geringere  Menge. 
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bei  Liebau,  dann  die  große  Heide  (851»),  das  Dürre  Gebirge  (928  m)  bei 
Friedland,  den  Langen  Berg  (  902  /// 1  und  den  Höhenzug  zwischen  Braunau 
und  Neurode  i  Schulzenberg  752  h/1  Innerhalb  dieses  Walles  trifft  man  kein 
Carbon  mehr,  sondern  nur  mehr  Rotliegendes,  das  in  Preußen  auch  östlich 
ttber  den  Wall  tibergreift. 

An  dem  Oberlaufe  des  Steine-Flusses  liegt  die  breite  und  ebene  Kot- 
liegendfläche von  Wtinschelburg;,  Braunau  und  Friedland.  Sie  verengt  sich 
gegen  Norden,  beschreibt  den  ganzen  Bogen  innerhalb  der  Porphyrberge, 


Fig.  53.  Da»  niedorschlesisch-böhmische  Steinkohlenbecken  nach  A.  Wkithufer. 
Gl  Glimmerschiefer  und  Phyllite  des  Riesengebirges,  Sch  Schatzlarer  und  Waldenburger 
Schichten,  Sic  Schwadowitzer  Schichten,  H  Hexenstein-Arkosen,  Ra  Radowenzer  Schichten, 
R  Kotliegendes,  P  Porphyr  und  Melaphyr,  K  Kreide  (vergl.  Fig.  52,  S.  253). 


zieht  gegen  SUd  über  Schönberg  und  verschwindet  bei  Albendorf.  Einzelne 
Ausläufer  erscheinen  noch  jenseits  Radowenz. 

Innerhalb  der  permischen  Zone  folgt  die  Kreideformation  und 
bildet  einen  langen  gegen  Nordwest  gestreckten  Lappen,  der  die  ganze 
Mitte  der  bisher  erwähnten,  hufeisenförmig;  angeordneten  Gebirgsglieder 
einnimmt.  In  der  nördlichen  Hälfte  bis  über  Reinerz  und  Glatz  erhebt  sich 
eine  felsige,  steile  Stufe  von  Qnadersandstein  über  der  permischen  Unter- 
lage; im  Süden  liegt  die  Kreide  transgredierend  auf  der  archäischen  Unter- 
lage oder  ist  in  die  Gräben  versenkt. 

Der  nördlichste  Teil  des  Adersbacher  Gebirges  trägt  die  bekannten 
Felsenlabyrinthe  von  Adersbach  und  Weckelsdorf,  wo  in  tiefen  Erosions- 


Faltengebirge,  Heuachetier. 
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Schluchten  die  senkrechte  Klttftung,  die  pfeilerförinige  Zertrümmerung  und 
der  absonderliche  Formenreichtum  der  Felsgestalten  in  wunderbarer  Weise 
zur  Ausbildung  gelangt  sind  (Fig.  39  und  40  S.  177».  Aber  obwohl  die 
weißen,  zackigen  Felsenmassen  weithin  das  Land  beherrschen,  gehören  sie 
nicht  den  höchsten  Horizonten  der  Kreide  an.  Nach  Funsen  gehören  die 
Quadersandsteine  des  Labyrinthes  zur  Gruppe  der  Iserschichten  (By- 
schitzer  Übergangsschichten,  unterer  und  oberer  Kokorziner  Quader).  Auf 
den  Höhen  einzelner  Pfeiler  werden  noch  Spuren  eines  jüngeren  Horizontes 
(Trigoniaschichten)  vermutet.  Die  Mächtigkeit  der  Sandsteiue  beziffert  Fkitsch 
mit  65  /».■) 

Jenseits  der  Mettau  wird  der  steile  Ostrand  der  Kreide  —  das  Falten- 
gebirge (Spitzberg  783  m)  —  hauptsächlich  von  demselben  Iscr-Sandstein 
gebildet  und  geht  unmittelbar  in  die  Henseheuer  (910  ///),  den  höchsten 
Teil  des  Kreidegebietes,  ttber.  Nach  Lewla  ist  die  gesamte  Kreide  von 
Wtinscbelburg  bis  zum  Gipfel  der  Heuscheuer  230  bis  260  m  mächtig  und 
von  diesen  liegen  noch  etwa  150  m  Uber  dem  Iscr-Sandstein,  dem  Horizonte 
des  Weckelsdorfer  Labyrinthes. 

Von  der  Heuseheuer  senkt  sich  das  Kreidegebiet  gegen  das  Tal  der 
Weistritz;  noch  einmal  erlangt  es,  dem  Urgebirge  unmittelbar  aufgelagert, 
im  Nesselgrunde  größere  Höhen  (896  w),  aber  mehr  und  mehr  von  größeren 
Verwerfungen  durchschnitten,  wird  es  endlich  auf  den  langen  Streifen  der 
Neiße-Senke  eingeengt  (S.  254).  Wo  die  Versenkung  am  bedeutendsten  ist, 
am  Ostrande  und  im  Sttdeu  dieses  Grabens,  ist  das  jüngste  Glied  der  Kreide, 
die  Kieslingswalder  Schichten  (Chlomeker  Schichten,  Untersenon)  in  der 
größten  Ausdehnung  erhalten  geblieben  und  nach  Lki'pi.as  vermutungsweiser 
Schätzung  mochten  Uber  der  Heuscheuer  ergänzt,  diese  jüngsten  Schichten, 
hier  einst  die  Seehöhe  von  1200  m  erreicht  haben.*) 

Die  Lagerung  der  Kreide  auf  der  Höhe  der  Heuscheuer  und  des  Nessel- 
grundes ist  eine  völlig  ungestörte  und  höchstens  könnte  man  annehmen, 
daß,  so  wie  die  Umgebung,  auch  diese  Schollen  eine  Senkung  erfahren 
hätten.  Sie  sind  nur  Teile  der  postvariscischen  Deeke,  welche  in  höherem 
Maße  als  andere  Teile  ihr  ursprüngliches  Niveau  behauptet  haben.*) 

Ostrand  der  Sudeten  und  östliches  Torland.  Kohlenreviere  von  Ober- 
Schlesien  nnd  von  Ostran— Karwln.   Umgebung  von  Krakau. 

An  der  Landecke  bei  Hultschin  und  Hruschau  endigt  gegen  Osten 
das  zusammenhängende  Culmgebiet  der  östlichen  Sudeten  und  fällt  in  einer 
bewaldeten,  niedrigen  Kante  recht  steil  ab  zum  vielgewundenen  Oderstrome, 
welcher  hier  die  Reichsgrenze  bildet.  Von  hier  aus  Ubersieht  man  die  weite 
Ebene  von  Ostrau  und  Witkowitz.  Ein  flacher  Rücken  von  Kohlensandstein, 

')  A.  Fritccu.  Die  Isernchichten,  Archiv  f.  naturwiss.  Lnndes<lurehf.  Böhmens. 
Prag,  1H83,  Bd.  V,  Nr.  2,  S.  64-&S. 

*)  A.  Frits™.  Die  Chlomeker  Schichten.  Archiv  etc.  Prag,  1897,  X,  Nr.  4.  8.  25—28. 
s)  Lgffla.  I.  c.  S.  11  ii.  41. 
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Mähriach-Ofltrau.  Karwin. 


der  Jaklowetz,  erhebt  sieh  am  rechten  Oderufer,  an  seinem  Fuße  und  an 
den  Ufern  der  Ostrawitza  liegt  Mährisch-Ostrau,  und  unmittelbar  angeschlossen 
ziehen  die  Häuser  von  Polnisch-Ostrau  den  Abhang  hinauf.  Dunkle  Rauch- 
wolken ziehen  Uber  die  .Stadt  und  entsteigen  unaufhörlich  den  Schloten  von 
Witkowitz  im  Süden  und  der  weiteren  Umgebung.  Den  Hintergrund  bildet 
eine  Heihe  von  blauen  Bergen;  es  sind  die  bereits  dem  Karpatensysteme 
angehörigen  Beskiden.  Jenseits  der  Landecke  liegen  noch  vereinzelte  Vor- 
kommnisse von  Culm  bis  Katseher  und  Leisnitz  jenseits  der  Oppa  bei 
Banerwitz,  weiterhin  bei  Zirawa  im  Norden  an  der  Oder  in  der  Richtung 
auf  Groß-Strehlitz  und  bei  Tost  an  der  Bahnstrecke  nach  Beuthen.  Noch 
weiter  im  Osten  nördlich  von  Siewierz  in  Polen  befindet  sich  ein  längerer 
niedriger  Zug  von  mitteldevonischem  Kalkstein:  er  scheint  sich  in  einem 
kleinen  Vorkommen  bei  der  Bahnstation  Zawiercie  östlich  fortzusetzen.  Weit 
im  Sudosten  endlich  erscheint  Kohlenkalk  und  devonischer  Kalkstein  bei 
Krzeszowice  knapp  innerhalb  der  österreichischen  Grenze. 

Dieser  große  Bogen  älterer  Gesteine  umfaßt  sämtliche  Vorkommnisse 
des  oherschlesischcn  Reviers,  dessen  südliche  Fortsetzung  die  Flötze  von 
Ost  ran  und  Karwin  ausmachen.  Der  Bergbau  aber  hat  uns  mit  dem  recht 
verwickelten  Bau  des  unter  der  Ebene  begrabenen  Gebirges  bekannt  gemacht. — 
Von  der  Culrogrenze  zieht  ostwärts  eine  2 M/m  lange,  vielfach  unterbrochene 
Reihe  von  Hügeln,  umfassend  die  Höhen  von  Umschau,  Polnisch-Ostrau  und 
Orlau,  mit  dem  erwähnten  Jaklowetz;  sie  reicht  bis  in  die  Nähe  von  Karwin. 
Sie  besteht  aus  Kohlensandstein  und  zeigt  das  Hervortauchen  der  produktiven 
Steinkohlenformation  aus  einer  mächtigen  Überdeckung  von  mitteltertiären 
Meeresablagerungen  an,  welche  sich  im  Norden,  Osten  und  Süden  an  das 
Kohlengebirgc  anschmiegen.  Sie  werden  von  den  Bergleuton  als  die  „Über- 
lagerung'* bezeichnet.  Durch  die  Beschreibung  Jic-ikskys  ist  der  Bau 
dieses  Rückens  genau  bekannt  geworden.  Er  verdankt  seine  unterirdische 
Gestalt  lediglich  einer  sehr  tiefgreifenden  Abspülung  und  Abtragung  der 
flötzreichen Schichten, welche  der  mioeänen  Sedimentbildung  vorausgegangen  ist. 
Im  Süden  Uber  Zabrzeh  und  Paskau,  im  Osten  Uber  Freistadt  und  Ottrem- 
bau  an  der  Olsa,  im  Norden  Uber  Pudlau  südlich  von  Oderberg  liegt  die  Ober- 
fläche des  Kohlengebirgc»  mehr  als  iiOO  in  unter  der  heutigen  Oberfläche; 
weiter  gegen  Ost  und  weiter  gegen  Nord  sinkt  sie  sogar  unter  800  m 
hinab.1)  Wäre  man  im  stände,  die  Überlagerung  abzuheben,  so  wurde  sich 
die  Hügelreihe  von  Ostrau-Karwin  in  einen  ansehnlichen,  von  den  Sudeten 
gegen  Ost,  bis  in  die  Nähe  der  Karpaten  laufenden  Bergrücken  verwandeln, 
der  aljer  von  den  Karpaten  durch  ein  tiefes  Tal  getrennt  bliebe. 

In  der  Ül>erlagerung  sind  häufig  Versteinerungen  gefuudcn  worden, 
welche  dem  Niveau  des  Schliers  von  Ottnang  in  Oberösterreich  und  zugleich 

l)  Monographie  <lc8  Üstrau-Karwiucr  Steinkohlenreviers,  bearb.  und  heransg.  v 
Berg-  u.  HiitK-ninänniM-heii  Verein  in  Mährisch-0.«tran.  'Irschen,  188'»  u.  bes.  Tal*.  I 
u.  \V.  .Iicinüky.  Bergmännische  Notizen  an-*  «lein  Ostran  Karwincr  Steinkohlenreviere,  ge- 
sammelt 18.'>6— V*.  MährisehOstran  1>'J9.  S.  45,  Fig.  2. 


Digitized  by  Google 


283 


jenein  des  Salzlagers  von  Wicliczka  entsprechen;  möglicherweise  sind  aher 
auch  noch  ältere  Horizonte  vertreten.  Das  Miociln  zieht  sich  in  diskor  (lauter, 
flacher  Lagerung  an  den  Abhängen  des  höchsten  Teiles,  des  Jaklowetz  bei 
Ostrau  (290  m)  hinauf  und  dürfte  diesen  einst  ganz  überdeckt  haben.  An 
den  Abhängen  dieses  Kückens  an  der  Ostrawitza  ist  ein  mächtiger  Strom 
von  Basalt  dem  tertiären  Sand  und  Schotter  eingelagert  Der  Basalt  zeigt 
die  kugelförmige  Absonderung  aufs  trefflichste  ausgebildet,  die  Basaltmasse 
zwischen  den  mächtigeren  Kugelformen  ist  schiefrig  und  zersetzt  In  den 
höheren  Sandlagen  sind  die  selbst  einige  Meter  mächtigen  Blöcke,  welche 
die  Mecresbrandung  vom  Strome  losgelöst  hat.  in  Form  deutlicher  lagerartiger 
Blockreihen  eingeschaltet;  allenthalben  findet  man  die  Reste  von  Meereskon- 
chylien  zwischen  den  Basaltblöcken.  Es  bleibt  hier  kein  Zweifel  darüber,  daß 
in  der  unmittelbaren  Nähe  zur  Mioeänzeit  eine  Ausbruchstellc  bestanden  hat. 
Vereinzelten  Gängen,  welche  der  Bergbau  nicht  selten  in  den  Steinkohlen- 
fiötzen  antrifft  und  welche  dort  die  benachbarte  Kohle  in  natürlichen  Kokes 
verwandelt  haben,  wird  dasselbe  Alter  zuzuschreiben  sein.  Der  wasserführende 
Sand  im  Hangenden  der  Kohle  wurde  an  früherer  Stelle  erwilhnt  (S.  19). ») 

Was  das  Carbon  betrifft,  so  findet  man  wie  in  Niederschlesien  auch 
hier  schon  in  der  Unterlage,  im  Culm,  kleine,  vereinzelte  und  nicht  bau- 
würdige Kohlenflötzchen.  F.  Römer  hielt  es  für  völlig  sichergestellt,  daß 
das  produktive  Kohlengebirge  bei  Hultschin  den  obersten  Lagen  des  Culm 
gleichförmig  aufgelagert  sei;  Stur,  welcher  die  Pflanzenreste  dieser  Gebiete 
in  sehr  eingehender  Weise  untersucht  hat.  stellte  sogar  noch  die  tieferen 
Flötze  von  Ostrau  zum  Culm.  Tietze  dagegen  vergleicht  diese  Klötze  mit 
jenen  von  Waldenburg  und  nimmt  an,  daß  sie,  ebenso  wie  die  Waldenburger 
Flötze,  dem  Culm  ungleichförmig  auflagern.  Jicinsky  aber  teilt  die  Ansicht 
Römers.*) 

Tatsächlich  tritt  das  flötzreiche  Gebirge  nur  bei  Hultschin  an  der 
Oberfläche  sichtbar  in  die  Nähe  des  Culm.  Die  Schichten  des  Culm  sind 
an  seinem  Rande,  im  Odertale  gegen  Nordwest  geneigt,  aber  die  zunächst 
liegenden  Flötze.  zugleich  die  ältesten  des  Ostrauer  Reviers,  haben  von 
den  Sudeten  her  heftige  Faltungen  erlitten  und  sind  zum  Teile  überstürzt, 
so  daß  sie,  wie  der  Culm,  gegen  Nordwest  geneigt  unter  diesen  einfallen. 
Auch  an  der  Ostseite  der  Oder  hat  man  noch  gegen  Nordwest  geueigte 

')  L.  Hohkneüukk.  Die  geognostischen  Verhältnisse  der  Nordkarpaten,  Gotha  18(51, 
S.  40.  —  J.  Nikuzwikxki.  Basidtvorkommnissc  im  Mährisch-Ostrauer  Steinkohlenbecken. 
Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  XXIII,  1873,  S.  283-288.  --  E.  Kittl.  Die  Miocän- 
ablugcrungen  des  Ostrau -Karwincr  Steinkohlenreviers.  Annal.  d.  naturhist.  Hofmusemns 
Wien,  II,  1887,  S.  237. 

*)  UöaKR.  Geologie  von  Oberschlesicn,  S.  4fi.  —  D.  Stur.  Die  Culmllora  II.  Die 
Cuhnflora  der  Ostrauer  und  Waldenburger  Schichten;  Abh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  VIII, 
1875  —  77.  —  E.  Tietzk.  Zur  Geologie  der  Gegend  von  Ostrau-,  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt XLU1,  189*,  S.  29  80.  W.  .Jicinsky.  Ist  die  Kohlcuformation  von  Ostrau  bis 
Wcilikirchen  von  dem  Rande  der  Culmschichten  gegen  Südosten  noch  vorhanden  oder 
nicht?  Üstorr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen,  XLII,  1894. 
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Verwerfung  von  Orlau. 


Flötze  angetroffen.  Erst  östlich  von  diesen  heftiger  gefalteten,  liegendsten 
Klötzen  stellen  sieh  die  breiten  Mnlden  und  Sättel  ein.  welche  den  Bau  des 
Reviers  beherrschen. 

Bei  Orlau  durchschneidet  eine  sehr  bedeutende  Verwerfung 
das  gesarate  Kohlengebirge  in  nordnordöstlicher  Richtung  und  teilt  die 
FUUze  in  zwei  wohlgeschiedene  Gruppen;  die  westlichen  älteren  sind  die 
Ostrauer  und  die  östlichen  jüngeren  die  Karwiner  Flötze.  JiCiuskv  gibt 
die  Gesamtnichtigkeit  der  Ostrauer  Gruppe  von  dem  liegendsten  Vincenz- 
flötz  im  Odertale  aufwärts  mit  3431  m  an,  sie  enthält  63  bauwürdige  Flötze 
mit  zusamm  en  04  9  m  Gesamtnichtigkeit  an  Kohle;  die  Karwiner  Gruppe 
dagegen  umfaßt  vom  Leopoldflötz  in  Karwin  bis  zum  Obertiötz  in  Orlau 
.">75  tu,  mit  25  bauwürdigen  Flötzen  und  22*4  >»  Mächtigkeit  der  Kohle.  Dies 
würde  für  das  ganze  produktive  Steinkohlengebirge  etwa  eine  Mächtigkeit 
von  4000  »t  ergeben;  aber  nach  Jicixhkv  ist  es  nicht  gestattet  die  Ziffern 
zu  addieren,  weil  die  höchsten  Ostrauer  nicht  mit  den  tiefsten  Karwiner 
Flötzen  Übereinstimmen,  sondern  zwischen  beiden  Gruppen  noch  eine  Lücke 
vorhanden  ist.  welche  der  Karwiner  Tiefbau  einstens  auszufüllen  haben  wird. 

Die  Ostrauer  Flötze  bilden  zwei  gegen  Süden  geneigte  Synklinalen 
mit  kleineren  sekundären  Mulden.  Sti  u  hat  gezeigt,  daß  beide  Flötzgruppen 
verschiedene  Floren  besitzen  und  daß  den  tieferen  Teilen  der  Ostrauer 
Gruppe  in  verschiedenen  Horizonten  dünne  Lagen  mit  kleinen  Meereskon- 
chylien  eingeschaltet  sind.  Ks  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  ein 
wiederholtes  Kinspülen  des  Meeres  in  die  Gewässer  stattfand,  in  welchen 
diese  Flötze  abgelagert  wurden.  Gegen  oben,  in  den  höheren  Ostrauer 
Schichten,  treten  an  die  Stelle  der  kleinen  Meereskonchylien  andere  von 
weniger  ausgeprägtem  marinen  Charakter  (Anthracosiai  und  unter  dem 
mächtigen  Johannflötz,  welches  zu  den  höchsten  Ostrauer  Klötzen  gehört, 
hören  diese  Einschaltungen  gänzlich  auf.  Ganz  derselbe  Vorgang  zeigt  sich 
aber  auch  in  den  tieferen  Klötzgruppen  von  Oberschlesicn  und  wiederholt 
sich  auch  weit  von  hier  in  anderen  Gebieten,  z.  ß.  in  Belgien,  wo  man  bei 
Lüttich  13  solche  marine  Einschaltungen  zählt  und  ebenso  in  mehreren  eng- 
lischen Revieren.  In  den  Karwiner  Klötzen  wurde  dagegen  ähnliches  noch 
nicht  beobachtet;  ebensowenig  in  den  mittelböhmischcn,  sächsischen  oder 
niederschlesischen  Carbonablagerungen.  Die  Klora  der  Karwiner  Klötze 
stimmt  nach  Sti  r  mit  jener  von  Scliatzlar  Uberein  und  man  bezeichnet  die- 
selben öfter  geradezu  als  Schatzlarer  Klötze. 

Die  große  Mächtigkeit  der  tertiären  Überlagerung  in  der  Gegend  von 
Oderberg  ist  die  Hauptursache  der  breiten  Unterbrechung  zwischen  den 
österreichischen  und  den  preußischen  Grubenbezirken.  In  Oberschlesien  liegt 
zu  unterst  wieder  eine  Gruppe  von  Klötzen  mit  marinen  Einschaltungen 
(Rybniker  Klötze  l;  sie  entsprechen  den  Ostrauer  Klötzen.  Diesen  folgen  die 
mächtigen  Sattelflötze,  welche  ihren  Namen  von  der  sattelförmigen  Lage- 
rung erhalten  haben,  die  auf  einer  Linie  von  Zahrze  bei  Gleiwitz  Uber 
KöuigshUtte  und  Myslowitz  bis  nach  Russisch -Polen  sich  geltend  macht.  Sie 
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dürften  im  allgemeinen  der  Lücke  zwischen  den  Ostrauer  und  Karwiner 
Schichten  entsprechen,  doch  mag  auch  noch  da»  mächtige  Johannflötz  von 
Ostrau  dieser  Gruppe  zufallen.  Cber  der  Sattelgruppe  folgt  die  rMulden- 
gruppe"  (Orzescher  Schichten  oder  Rudaer-  und  Nicolaier  Schichten  »,  welche 
den  Karwiner  und  den  Schatzlarer  Klotzen  entspricht.1 1 

Üher  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  grolle  Dislokation  von  Orlau 
nach  Oberschlesien  fortsetzt,  sind  verschiedene  Vermutungen  ausgesprochen 
worden  und  man  hat  versucht  eigentümliche  Störungen,  welche  hei  Zahrze 
auftreten  mit  ihr  in  Verbindung  zu  bringen.  Sicher  ist,  daß  durch  eine  Dis- 
lokation ein  westliches  Gebiet  mit  Ostrau  und  Rybnik,  in  welchem  nur  oder 
fast  nur  tiefere  Flötze  vorhanden  sind,  abgetrennt  wird  von  einem  weit 
größeren,  ostlichen,  muldenförmigen  Gebiete,  jenem  der  Karwiner  Flötze, 
welche  die  Sattelflotze  und  die  Ostrauer  Flötze  Uberlagern.*)  Ein  tiefes  Bohr- 
loch bei  Paruschowitz  unweit  Rybnik  hat  nacheinander  folgende  Schichten 
durchfahren:  210  m  tertiäre  Uberlagerung;  78077  in  Karwiner  Schichten  mit 
64  Flötzeu;  189  9  m  Sattelgruppe  mit  5  Flötzen  und  822  67  in  Ostrauer 
Schichten  mit  12  Flötzen,  welche  in  einer  Tiefe  der  Bohrung  von  2003  in 
noch  nicht  durchsunkeu  waren. vi 

Im  ganzen  nehmen  die  Mächtigkeiten  der  Schichten  von  Westen  gegen 
Osten  deutlich  ab,  als  wäre  das  Material  für  die  carbonischen  Sedimente 
von  Westen  her  gekommen.  Nach  Gabler  umfassen  die  Ostrauer  Schichten 
im  Westen  6977  m,  im  Osten  nur  1222  m;  ihre  61  bauwürdigen  Flötze  mit 
65*5  m  Kohle  schwinden  gegen  Ost  auf  6  Flötze  mit  8  m  Kohle  herab. 
Trotzdem  zeigt  die  Gruppe  der  Sattelflötze  gerade  im  Osten  oft  bedeutende 
Mächtigkeiten;  sie  können  bis  12  in  erreichen  und  am  Xaveriflötz  in 
Dombrowa  kennt  man  Anschwellungen  von  15  bis  17  m.  Es  wäre  für  das 
Studium  der  Kohlenflötze  überhaupt  von  Bedeutung,  wenn  sich  mit  Be- 
stimmtheit erweisen  ließe,  daß  diese  Abnahme  der  Mächtigkeiten  der  Flötze 
von  einer  rascheren  Abnahme  der  Zwiscbeumittcl  begleitet  wird.4) 

Trotz  aller  nachträglichen  Dislokationen  und  vieler  örtlicher  Aus- 
nahmen scheint  das  gesamte  produktive  Kohlengebirge  dem  von  der  Land- 
ecke bei  Hultschin  Uber  Zyrawa,  Tost  und  Krzeszowice  ziehenden  Bogen 
älterer  Gesteine  in  der  Weise  angelagert  zu  sein,  daß  die  älteren  Ostrauer 

l)  Eine  Übersieht  der  Beziehungen  zwischen  den  österreichischen  und  preußischen 
Flötzen  gibt  It.  Michael.  Die  Gliederung  der  oberscblesischen  Steinkohlenformation. 
Jahrb.  d.  k.  preuß.  geolog.  Landesanstalt,  XXII,  1902,  8.  317—340. 

*)  Ebert.  Abh.  d.  k.  preuü.  geolog.  Landesanstalt,  1895,  Seue  Folge,  Heft  XIX. 
—  Bern  hak  di  u.  KmaercioK.  Zeitschr.  d.  oberschles.  Berg-  u.  Hüttenmännischen  Vereins. 
Oktober.  Dezember  1899.  —  Kbert.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  189*,  Protokoll  8.  11. 
Eine  gute  Übersicht  der  Verbreitung  der  Flötze  gibt  die  geologische  Karte  von  F.  Baktonrc, 
1894  und  für  den  Norden  die  Karte  von  Kcnzel:  Der  oberschlesisehe  Industriebezirk, 
bearb.  zum  V.  allpcm.  deutsch.  Bcrpraannstase  1892. 

3)  C.  Gaebi.kr.  Kritische  Bemerkungen  zu  F.  Fkkch:  Die  Steinkohlenformation. 
Kattowitz,  1901,  S.  14;  auch  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie  1902,  S.  129. 

4)  F.  Frech.  Lcthaea  geogn.  II.  Die  Steinkohlenformation,  1899,  S.  334. 
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Schichten  mit  den  marinen  Einschaltungen  rings  dem  Rande  genähert  sind, 
während  gegen  die  Mitte  zu  die  jüngeren  Flötze  vorherrschen.  Demnach 
würde  das  ganze  Revier  eine  sehr  ausgedehnte,  gegen  die  Karpaten  hin 
offene  Mulde  darstellen. 

Gemäli  dieser  im  großen  bogenförmigen  Anlage  streicht  auch  das 
flötzreicbe  Gebirge  von  Myslowitz  ostwärts  Uber  Sczakowa  und  .laworzno 
mit  seinen  Randbildungen  und  mit  den  Ausläufern  des  grollen  Sattels  von 
Zabrze-Myslowitz  Uber  die  österreichische  Grenze  hin  und  erstreckt  sich  in 
Österreich  über  Sierdza  bis  Tenczynek  bei  Krzeszowice.  Hier  findet  man 
sowohl  die  jüngeren  als  auch  die  älteren  Klötze.  Hei  .laworzno,  an  dem 
südöstlichem  Abfalle,  der  von  Myslowitz  herüberstreicht,  sind  die  jüngeren 
Pflanzen  der  Karwiner  Schichten  (Flora  von  Schatzlari  und  in  den  Gruben 
von  Tenczynek,  nahe  dem  östlichen  Rande,  die  marinen  Einschaltungen  der 
Ostrauer  Flötze  gefunden  worden.1 1 

Die  gesamte  Lieferung  des  Ostrau- Karwiner  Reviers  kann  mit  oO 
Millionen  Zentner  im  Jahre  veranschlagt  werden.  Die  Flötze  des  Gebietes 
von  Krakau  haben  im  Jahre  1900  infolge  der  Arbeiterausstände  in  anderen 
Teilen  des  Reiches  ihre  Leistung  von  91  auf  116  Millionen  Zentner  erhöht, 
von  denen  7  Millionen  auf  Jaworzno  und  3  Millionen  auf  Siedrza  entfielen. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  Umrandung  der  Masse  (S.  14.)  wurde 
auseinandergesetzt,  wie  die  Gesteine  der  Masse  nordwärts  gegen  Schlesien 
und  Russisch-Polen  und  ostwärts  gegen  Krakau  unter  der  jüngeren  Trans- 
gression  allmählich  verschwinden,  wie  die  einzelnen  Stufen  in  der  Land- 
schaft als  Mulden  und  Höhenzüge  kennbar  sind,  wie  Rotliegende»,  Bunt- 
sandstein, Muschelkalk  und  Jura  als  einzelne  Zonen  immer  mehr  nach 
Norden  zurückweichen,  wie  aber  die  Reste  der  Kreide  von  dieser  bogen- 
förmigen Anordnung  völlig  unabhängig  bis  an  den  Sudetenrand  bei  Hotzen- 
plotz  heranreichen. 

In  Betreff  der  unteren  Grenze  der  Trausgressionen,  nämlich  zwischen 
dem  Buntsandstein  und  dem  Carbon,  herrschen  manche  Meinungsverschieden- 
heiten, die  sich  wahrscheinlich  dadurch  erklären,  daß  die  höchsten  Teile 
des  Carbon  vor  der  Trias  gleichfalls  Abtragungen  erlitten  haben  und  daß 
die  Transgrcssion  über  eine  unebene  Fläche  stattgefunden  hat. 

Wenn  man  in  dem  breiten  und  saudreicheu  Tale  der  Weichsel  von 
Auschwitz  abwärts,  d.  i.  gegen  Osten  geht,  erblickt  man  zur  Hechteu  die  langen 
und  dunkeln  Höhen  der  Karpaten,  welche  schon  in  ihren  ersten  Ketten  oberhalb 
Bielitz  1100  ///  und  ober  Andrichau  900  /// übersteigen.  Zur  Linken  erscheinen 
dagegen  zuerst  vereinzelte  Hügel,  dann  ein  zusammenhängender,  gegen  Ost  bis 
Alwernia  ziehender  lJUcken.  bedeckt  von  einer  unterbrochenen  Lage  von 
Muschelkalk.  Übersteigt  man  diesen  Rücken  gegen  Xord,  so  gelangt  man 
in  eine  gegen  Westnordwest  gestreckte,  wenigstens  zum  Teil  grabenförinig 

')  F.  T..xm:ka.  Verh.  .1.  geolo^.  Koichsanstalt,  IStfS.  S.  101   u.  E.  Tiktzk.  ebda, 

1*92,  8.  70. 
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gebaute  Moide,  durch  welche  die  Eisenbahn  von  Krakau  Uber  Krzeszowice 
und  Trzebinia  nach  Szczakowa  führt.  Der  nördliche  Hand  dieser  wechselnd 
breiten  Einsenkung  erhebt  sich  im  Osten  bald  zu  450  w  und  behält  diese 
Höhenlage  bis  zur  russischen  Greuze;  im  Westen  ist  er  in  einzelne  Hügel 
aufgelöst.'  i 

Der  südliche  Kücken  mit  der  Ruine  Lipowetz  westlich  von  Alwernia 
besteht  aus  Muschelkalk.  Am  SUdfnße  des  Rückens  ist  an  einigen  Stellen 
das  produktive  Carbon  aufgeschlossen.  Im  darauffolgenden  Sandstein  liegen 
unweit  der  Höhe  auf  den  Äckern  Stücke  des  Amnttnitrs  Srhrolliaiws, 
es  ist  vermutlich  der  Horizont  des  versteinerten  Waldes  von  Radnwenz. 
Bald  folgen  die  plattigen  Mergelkalke  des  Rüth  (oberster  Buntsandstein)  und 
der  untere  Muschelkalk.  Alle  Glieder  des  Muschelkalkes  neigen  sich  gegen 
die  Mulde,  an  deren  Nordrande  der  Jura  hervortritt.  Wie  Bohrungen  dar- 
getan haben,  befinden  sich  in  der  Mulde  bis  200  m  tiefe  von  miocUnem 
Tone  ausgefüllte  Buchten. 

Jenseits  der  Mulde  gelangt  man  nach  Durchquerung  eines  schmalen 
Saumes  von  Trias  und  Jura  an  eine  Reihe  von  Aufschlüssen  des  produktiven 
Carbon,  welche  von  den  Kohlengruben  von  Sierdza  her  längs  des  Abhanges 
zu  verfolgen  sind.  Oberhalb  Trzebinia  folgt  hierauf  ein  machtiges  Conglomerat 
mit  kopfgroßen  Geröllcn  des  Kohlenkalkes,  der  östlich  von  hier  oberhalb 
Krzeszowice  zu  Tage  tritt.  Houknkouer  und  Romkk  zilhlten  es  zum  Rot- 
liegenden.*)  Es  ruht  auf  Saudstein  und  ist  Uberdeckt  von  einer  fortlaufenden 
Lage  von  Porphyrtufl"  und  in  enger  Verbindung  mit  demselben  erscheint 
der  weniger  mächtige,  kristallinische  Kalkstein  von  Karnowice  mit  seinen 
obercarbonischen  Pflanzenabdrücken.8 )  Eine  scheinbare  Diskordanz  mit 
den  flötzführenden  Schichten  und  anderseits  die  volle  Konkordanz  mit  dem 
aufliegenden  Porphyrtufl*  hatte  bewahrte  Forscher  in  Zweifel  Uber  ihr  Alter 
gelassen,  über  dem  Porphyrtufl'  und  Röth  folgt  nun  Trias  mit  Lappen  von 
Jura  bis  zur  russischen  Grenze. 

Im  Osten  oberhalb  Krzeszowice  erscheint  PorphyT  neben  dem  Porphyr- 
tuff,4) daneben  tritt  Kohlenkalk  und  Culm  als  die  Unterlage  der  flötz- 
führenden Schichtfolge  hervor.  Hier  sind  die  transgredierenden  Zwischen- 
glieder verschwunden  und  über  den  genannten  Bildungen  folgt  unmittelbar 
der  braune  Jura. 

Ebenso  wie  im  Gebiete  des  Bober  und  der  Katzbach  am  Nordrande  der 
Sudeten  vervollständigt  sieh  hier  gegen  Osten  die  mesozoische  Serie.  Der 
Zechstein  erscheint  hier  allerdings  erst  noch  weiter  im  Osten  im  Gouverne- 

')  E.  Tietze.  Geologische  Karte  von  Krakau.  Jahrb.  d.  geolog.  Reicbsanstalt, 
XXXVII,  1887. 

7)  F.  RftxEK.  Über  das  Vorkommen  dos  Kotliegenden  in  der  Gegend  von  Krzeszowice, 
Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  XVI,  1864,  S.  633—643. 

3)  M.  Kaciborski.  Über  die  Permo-Carbon-Flora  des  Karnowtcer  Kalkes.  Sitzungsber. 
d.  Akad.  d.  Wissenseh.,  Krakau,  XXI,  1893.  S.  353  -394. 

*)  K.  Zcber.  Die  Eruptivgesteine  der  Umgebung  von  Krzeszowice.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  XXXV,  1885,  S  735-756. 
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tnent  Kielcc.  Diese  Transgressionen  sind  nur  der  Rand  eines  sehr  aus- 
gedehnten Transgressionsgebietes.  Der  Jura  von  Czenstochau  läßt  sich  bis 
an  den  Strand  der  Ostsee  verfolgen  uud  das  Übergreifen  der  mittleren  und 
oberen  Kreide  zeigt  sieh  im  ganzen  südlichen  Rußland  und  noch  im  Norden 
des  Aral.  Alle  diese  Decken  liegen  flach  ohne  Diskordanz  übereinander. 
Die  jüngste  Meeresbildung  ist  die  tertiäre  Decke,  welche  nicht  so  weit  vom 
Karpatenrande  abrückt,  begleitet  von  zahlreichen  kleineren  Durchbrüchen 
von  Basalt,  welche  eine  außerordentliche  Verbreitung,  besonders  zwischen 
Neiße  und  Oder  besitzen.  Zuletzt  folgen  die  Bildungen  der  Oberfläche,  die 
zahlreichen,  namentlich  Uber  die  Hohen  westlich  vou  Krakau  ausgestreuten 
nordischen  Blocke  und  der  Löß.  Auf  diese  Weise  gehen  die  Gebirge  des 
mittleren  Europa  in  die  Ebenen  des  Ostens  über. 

Die  Boskowitzer  Furche  und  die  Brünner  Eruptivuiasse. 

Waudert  man  von  Brünn  gegen  Westen  Uber  die  bewaldeten  Berge, 
welche  aus  den  mannigfachen  Gesteineu  der  großen  Eruptivmasse  von  Brünn 
zusammengesetzt  sind,  so  gelaugt  man  nach  einigeu  Wegstunden  etwa 
zwischen  Eichhorn-Bittischka  und  Kossitz  an  eine  zwar  nicht  sehr  steile, 
aber  recht  deutliche,  ziemlich  geradlinige  Bodensenkung.  Hier  belindet  sich 
der  Waldessaum,  und  das  vorliegende,  etwas  niedrigere  Hügelland  ist  vor- 
wiegend Feldhoden;  auf  den  frisch  geackerten  Flächen  erkennt  man  aus  der 
rotbraunen  Farbe  des  Erdreiches  das  Rotliegende.  Jenseits  des  breiten  Schloß- 
baues von  Kossitz  und  weiter  im  Süden  sieht  man  den  Kauch  der  Schächte 
aufsteigen,  auf  denen  die  permischen  oder  obercarbonischen  Fltftze  zwischen 
Segen-Gottes  und  Oslawan  allgebaut  werden.  In  einer  Entfernung  von  nur 
4 — 5  hu  sieht  man  die  StraßenzUge  wieder  zum  Waldlandc  ansteigen,  das 
etwa  in  der  gleichen  Hohe,  wie  die  ostlichen  Berge,  als  eine  fast  horizontale 
Linie  den  Ausblick  gegeu  Westen  begrenzt.  Es  ist  das  1'lateau  des  mährischen 
Urgchirges  uud  die  Furche  bildet  die  auch  orographisch  deutlich  ausge- 
prägte Westgrenzc  der  sudetischen  Gesteine. 

Noch  deutlicher  als  an  der  Oberfläche  tritt  die  Furche  im  geologischen 
Kartenbilde  hervor  als  ein  Streifen  von  Kotliegend-Sandsteinen  und  Con- 
glomeraten,  der  im  Süden  von  älteren  Gesteinen,  im  Norden  teilweise  von 
den  Steilrändern  der  aufgelagerten  Kreideformation  begrenzt  wird.  Die 
tiefere  Lage  des  Streifens  wird  allein  durch  den  Einfluß  der  Abtragung  auf 
die  verschiedenen  Gesteine  hervorgerufen. 

Kein  Flußlauf  folgt  der  Depression.  Bei  Eibensehitz  quert  die  Oslawa 
bei  Kossitz  der  Obora-Baeh,  bei  Eichhorn-Bittischka  die  Schwarzawa  und 
unterhalb  Lettowitz  die  Zwittawa  das  Rotliegende;  die  engen  Täler  des 
Gneises  werden  uur  wenig  breiter  im  Kotliegenden,  nehmen  aber  gleich 
wieder  annähernd  die  frühere,  schmale,  felsige  Form  an,  sobald  sie  in  den 
Granit  und  Syenit  der  Brünner  Eruptivmasse  eintreten.  Auf  den  Wasser- 
scheiden zwischen  den  Flußläufen  erheben  sich  die  Rotliegendhttgel,  an- 
nähernd bis  zur  Höhe  der  benachbarten  älteren  Gesteine,  so  daß  die  Furche 
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stellenweise  fast  ganz  aus  dem  Landsehaftsbilde  verschwindet.  Am  tiefsten 
eingesenkt  ist  sie  nahe  ihrem  südlichen  Ende  bei  Mährisch-Kromau  und 
Eibensehitz,  wo  bereits  die  brakischen  Wässer  der  mioeiinen  Onoophorastufe 
in  die  Niederung  eingedrungen  siud.  Weiter  im  Norden,  etwa  von  Tisch- 
nowitz  an,  wird  ihre  Begrenzung  unscharf,  infolge  der  breiteren  mioeänen 
Buchten,  welche  sich  in  die  Furche  legen  und  auch  Uber  ihre  Bänder 
hinausgreifen.  Die  Kreide  reicht  in  einzelnen  Schollen  bis  gegen  Blansko 
und  bildet  von  Oewitsch  nordwärts  die  Westgrenze  der  Furche  in  Form 
eines  Hteilrandes.  überdies  zerteilt  sich  dort  die  Furche  und  wird  von 
horstartig  aufragenden  Kücken  alteren  Gebirges  unterbrochen.1) 

Im  Norden,  bei  Senfteuberg  und  Oeiersberg  schließen  sich  an  das  Kot- 
liegende der  Boskowitzer  Furche  freilich  zum  großen  Teile  durch  die  Kreidedeeke 
verhüllt,  die  nordwestlich  streichenden  Gneise  des  Böhmischen  Kammes  und 
des  Schwarzen  Berges  zwischen  Grulich  und  Gabel,  stellenweise  durchbrochen 
von  kleineren  granitischen  und  syenitischen  Stöcken.  Der  Saum  von  Glimmer- 
schiefer, Phyllit  und  Hornblcndeschiefer,  der  bei  Reichenau  uud  Rokitnitz 
unter  der  Kreide  verschwunden  war,  kommt  in  der  Gegend  zwischen  Schild- 
berg und  Gabel  in  Verbindung  mit  den  erwähnten  Wackeugneisen  wieder 
zum  Vorschein.  Das  Streichen  wendet  sich  allmählich  gegen  Ost-West, 
während  sich  zu  den  genannten  Gesteinen  in  streifenförmigen  Einfaltungen 
die  devonischen  Grauwacken  gesellen.  In  der  Gegend  des  Netztales  bei  Gewitsch 
und  westlich  davon  in  dem  horstartigen  PhyllitrUcken  des  Kohlberges  bei 
Mollein  deutet  ein  rascher  und  oft  unvermittelter  Wechsel  des  Streichens 
aus  der  nordsüdlichen  in  die  ostwestliche  Richtung  auf  verwickelte  Störungen 
des  Gebirgsbaues.*)  Südlich  davon  wird  der  bereits  früher  stellenweise  auf- 
tauchende Culm  herrschend  mit  dem  normalen  nordöstlichen  Streichen  des 
sudetischen  Außensaumcs. 

Unweit  von  Knihnitz  nördlich  von  Boskowitz,  taucht  aus  einer  Um- 
mantelung  von  Culm  und  einem  unterbrochenen  inneren  Saume  von  Devon- 
kalk das  Nordende  der  bereits  öfter  genannten  Brünner  Eruptivmassc; 
eines  sehr  ausgedehnten  und  mannigfach  zusammengesetzten  Batholiten,  der 
bald  knapp  an  das  Rotliegende  der  Furche  anschließt  und  sich  gegen  Süden 
noch  über  diese  hinaus  bis  in  die  Nähe  von  Mißlitz  erstreckt.  Am  Ostrande 

')  Für  den  böhmischen  Teil  der  Boskowitzer  Furche  s.  H.  Wolf.  Bericht  über  die 
geologischen  Aufnahmen  im  östlichen  Böhmen.  Jahrb.  d.  geolog.  Ucichsunstalt,  Bd.  XIV, 
1864,  Heft  4,  S.  463—493.  —  Für  den  nordmiihrischen  Teil  A.  E.  Rkubs.  Beiträge  zur 
geognostischen  Kenntnis  Mährens.  .Jahrb.  d.  geolog.  Keicbsanstalt  1854,  Bd.  V,  8.  659  bis 
765  u.  bes.  E.  Tikizk.  Die  geognostischen  Verhältnisse  der  Gegend  von  Lands- 
krön  und  Gc witsch.  Jahrb.  d.  geolog.  Ueichsanstalt.  Bd.  LI,  1901,  S.  317-729.  —  Den 
mittleren  Teil  beschrieben  A.  Mak«>wsky  und  A.  Rzehak.  Die  geologischen  Verhältnisse 
der  Umgebung  von  Brünn,  als  Erläuterungen  z.  geolog.  Karte.  Verh.  d.  naturf. 
Ver.  Brünn,  Bd.  XXII,  1884,  8.  1—154  u.  L.  v.  Tai'sch.  Über  die  kristallinischen 
Schiefer-  uud  Massengesteine  sowie  über  die  sedimentären  Ablagerungen  uördlich  von 
Brünn.  Jahrb.  d.  geolog.  Keicbsanstalt.  Bd.  XLV.  1895,  S.  265-494. 

*)  Tiktzk.  1.  c.  S.  65. 
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der  Eruptivmasse  verbreitert  sich  der  Saum  von  Devonkalk,  und  bildet  den 
nur  3—5  km  breiten  Streifen  des  mährischen  Karstes,  der  sieh  südwärts  bis 
zum  Hadyberge  bei  Brünn  fortsetzt. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Gesteine  innerhalb  des  groüen  Stockes  ver- 
anlaßt^ Tai-sch  zu  der  allgemeinen  Benennung  „BrünnerEruptivinasseu,an 
Stelle  der  früher  gebräuchlichen  Namen  Syenit  oder  Granit-Syenit.  Die 
größte  Verbreitung  namentlich  in  den  nördlichen  und  östlichen  Teilen  des 
Stockes  besitzt  ein  recht  grobkörniger  und  orthoklasreicher,  quarzarmer 
Granit  oder  Syenit  mit  wechselndem  Gehalte  an  grüner  Hornblende  und  an 
Biotit.  In  breiten  Zonen  nimmt  er  reichlich  Plagioklas  auf  und  verwandelt 
sich  dann  in  grobkörnigen  oder  mittelkörnigcn,  oft  sehr  hornblendereichen, 
dunkeln  Diorit;  so  besonders  in  der  Gegend  westlich  und  südwestlich  von 
Brünn;  bei  Schöllschitz  südlich  von  Brünn  erscheinen  selbst  Diallag-Gesteine 
und  Serpentine.  Nahe  dem  Westraude  dagegen  werden  stellenweise  grob- 
körnige, muskowitftlhrende  und  aplitische  Orthoklasgesteine  herrschend  und 
gegen  Süden,  an  manchen  Stellen  des  Obravatales  und  insbesondere  am 
Mistkogel  bei  Mährisch-Kromau  treten  mittelkörnige,  zum  Teile  flaserige  und 
gneisartige  Biotitgranite  auf,  wie  bereits  bemerkt,  recht  ähnlich  den  Graniten, 
welche  noch  weiter  im  Süden  in  der  Umgebung  von  Eggenburg  und  Meißau 
knapp  an  die  Gesteine  der  moravischen  Zone  anschließen. 

Wo  die  Ostgreuze  der  Eruptivmasse  in  dem  dichtbewaldeten  Lande 
gut  beobachtet  werden  kann,  ist  sie  von  tektonischen  Störungen  begleitet. 
Beim  alten  Hochofen  von  .losefstal,  unweit  östlich  von  Adamstal,  fällt  devo- 
nischer Kalk  unter  den  Syenit  ein;  die  steile,  transversale  Schieferung  des 
Kalkes  deutet  auf  starke  Beeinflussung  durch  Bewegungsvorgänge.  In  den 
nördlichen  Tälern  bei  Laschnnek  und  an  der  Straße  nach  Sloup  östlich  von 
Blansko,  lehnen  die  Kalke  mit  einer  sehr  steilen  Begrenzungsfläche  am 
Syenit.  Nahe  dem  Xordendc  der  Masse  bei  Wratikow  unweit  Boskowitz,  er- 
scheinen neben  dem  Kalkstein  die  harten  Quarzitbänke  und  Schiefer  des 
Unterdevon  an  der  Syenitgrenze  steil,  fast  senkrecht  einfallend.1)  Hier 
und  nördlich  bei  Schelwtau  wie  an  vielen  anderen  Stellen  des  Bandes  ist 
der  Syenit,  ebenso  wie  das  Unterdevon  durch  Gebirgsdruck  und  Bewegung 
stark  beeinflußt  und  in  chloritische  oder  auch  semitische  Schiefer  umgewan- 
delt.5) Nur  so  erklärt  sich  die  Beschreibung  Rhu  hknh.u  hs  von  dem  über- 
gange des  Syenits  in  sein  sogenanntes  Lathen,  d.  i.  in  die  Schiefer  und 
Quarzite  des  Unterdevon.3) 

Als  solche  dynamische  Umwandlungsprodukte  des  Syenits  und  der 
Diorite  an  breiten  Quetschzonen  sind  auch  die  Züge  von  chloritischen 
und  phyllitartigen  Schiefern  zu  deuten,  welche  in  zumeist  nordsüdlicher  Rieh- 

')  M«  Spuren  von  Unterdevon,  welche  Taisch  von  der  südlicheren  Syenitgrenxe 
angibt,  sind  sehr  zweifelhaft. 

3>  E.  Tikt/e.  1.  c.  S.  14. 

3)  Kurl  ItKn'iiKNBAru.  (Jcoloffisdie  Mitteilungen  aus  Mahren.  Geogn.  Darstellung 
(1.  Umgegenden  von  Blansko,  Wien  S.  70, 
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tung  die  Eruptivmasse  durchziehen;  sie  verhalten  sich  zn  den  genannten 
Gesteinen  etwa  wie  die  Pfahlschiefer  am  bayrischen  Pfahle  zu  den  be- 
nachbarten Graniten. 

Beiläufig  in  der  Mitte  der  Eruptivmasse  ist  an  einer  nordsüdlichen 
Verwerfung  ein  Streifen  von  unterdevonischen  Sandsteinen  und  Quarziten 
in  die  Masse  versenkt;  die  Schichten  sind  steil  gestellt  und  wurden  wegen 
ihrer  größeren  Härte  langsamer  abgetragen  als  der  umgebende  Syenit. 
Der  nordsüdlich  gestreckte  Kamm  des  Babylom  (563  m\  zwischen  den  Orten 
Wranau  und  Gurein  wird  von  den  steil  gegen  Himmel  ragenden  Schicht- 
köpfen  der  harten  Quarzconglomerate  gebildet,   von  welchen  man  einen 


Fig.  54.  Steilgestellte  Brinke  von  Qnnrzconglomcrat  des  Unterdevon  am  Babylom 

bei  Zinsendorf  nördlich  von  Brünn. 


weiten  Ausblick  auf  das  nur  wenig  niedrigere  einförmige  Plateau-  und 
Hügelland,  auf  die  Kotliegendfurche  und  südwärts  (Itter  Brünn  hinaus  auf 
die  tertiäre  Ebene  genieHt  Fig.  54).  Auf  derselben  Linie  und  in  deren 
südlichen  Fortsetzung  liegen  die  Quarzite  und  Sandsteine  des  Gelben  Bernes 
und  des  Roten  Berges  bei  Brünn;  ihre  Schichten  sind  weniger  geneigt  aber 
anch  sie  sind  an  einer  Verwerfung  abgesunken,  die  man  sehr  gut  vom 
Wege  nach  dem  Sehreibwald  aus  auf  dem  steilen  Nordgehänge  des  Koten  Berges 
zur  Sehwarzawa  überblicken  kann.  Es  verdient  besonders  hervorgehoben  zn 
werden,  daß  diese  Vorkommnisse  sich  in  der  Hauptverbreitungszonc  der 
genanuteu  chloritischen  Schiefer  befinden.  Den  Fuß  des  Babylom  sowohl  als 
auch  den  Fuß  des  Gelben  Berges  und  den  Untergrund  der  benachbarten 

19' 
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Stadtteile  von  Brünn,  den  Spielberg  und  den  Franzensberg,  bilden  diese 
Schieter  in  ganz  typischer  Entwicklung. 

Aber  auch  die  Westseite  der  Ernptivmasse  ist  zum  weitaus  gTößteu 
Teile  durch  jüngere  Verwerfungen  begrenzt,  wie  sich  sogleich  aus  der  Be- 
trachtung der  Lageruugsverbältnisse  innerhalb  der  Boskowitzer  Furche  ergeben 
wird.  Schon  Taisch  hat  darauf  hingewiesen,  daß  das  Gruudcouglomerat 
an  der  Westgrenze  der  Furche  aus  den  Trümmern  des  benachbarten  Ur- 
gebirges  besteht,  und  zwar  nächst  Eiehhorn-Bittischka  aus  den  benachbarten 
Gneisen  und  Amphiboliten  und  Stücken  von  Gangquarz,  weiter  im  Norden 
bei  Bukowitz  aus  kleinen  Brocken  des  benachbarten  Phvllits  und  bei  Lissitz 
aus  unregelmäßigen  Bruchstücken  des  benachbarten  kristallinischen  Kalkes.1* 
Noch  auffallender  wird  die  Erscheinung  in  den  südlicheren  Strecken.  Das 
Grundconglomerat  unter  den  Rossitzer  KohlenflMzen  besteht  vorwiegend  aus 
Bruchstücken  von  Phylliten  und  verschiedener  Varietäten  von  Bittescher 
Gneis  und  südlich  von  Oslawan  erscheinen  die  benachbarten  Gneise,  Granuüto 
und  Serpentine  in  diesen  Liegend-Congloraeraten. 

Ebenso  bemerkte  bereits  Tausch,  daß  die  Conglomerate  am  Ostrande 
fast  ausschließlich  aus  Trümmern  von  Culmgrauwacken,  Culmschiefern  und 
Devonkalk  bestehen;  daß  dagegen  der  unmittelbar  benachbarte  Syenit  auf- 
fallenderweise in  diesen  Congloraeraten  bisher  noch  nicht  gefunden  wurde. 
In  der  nördlichen  Fortsetzung,  hei  Knihnitz,  wurden  diese  Beobachtungen 
von  Tietze  bestätigt  \»  und  auch  in  der  ganzen  südlichen  Erstreekung  über 
Eichhorn,  Neslowitz  und  Eibenschitz  bis  Uber  den  Bahnhof  von  Mährisch- 
Eromau  hinaus  kann  ein  wechselnd  breiter  Streifen  von  sehr  großblöckigen 
Conglomeraten  verfolgt  werden,  in  denen  zumeist  die  Cuhugrauwacke, 
manchmal  auch  der  Devonkalk  vorherrscht.3)  Südlich  von  Eibenschitz  greifen 
diese  Conglomerate  immer  weiter  gegen  Westen  und  in  der  Umgebung 
von  MUhrisch-Kromau,  nahe  dem  SUdcnde  der  Furche  wird  ganze  Breite 
vorwiegend  von  Conglomeraten  eingenommen  in  denen  stellenweise  die 
Trümmer  des  Urgebirges  mit  deneu  des  Culm  und  des  Devon  gemengt  sind. 

Im  Norden  bei  Knihnitz  greift,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  der  Culm 
noch  ühcrmantelnd  auf  die  Westseite  des  Syenits  über,  verschwindet  aber 
bald  gegen  Süden;  dagegen  sind  an  mehreren  Stellen  achmale  Streifen 
Devonkalk  zwischen  Syenit  und  Rotlicgend-Conglomerat  eingeschaltet.  Die 
lichten,  in  der  Landschaft  recht  auffallenden  Kalke  bilden  wahre  Klippen 
im  Rotliegenden.  Vom  Ostabhange  des  Horkaberges  bei  Kornitz  (nördlich 
von  Gewitseh )  beschreibt  Tietze  ein  ganz  isoliertes  Vorkommen  von  Devon- 

»)  Tausch.  1.  c.  S.  3f>3. 
*)  E.  Tietze.  1.  c.  S.  337. 

')  Diese  östlichen  Conglomerate  wurden  früher  als  ein  Sandstein-Conglomerat  im 
Hangenden  und  als  das  jüngste  Glied  der  ganzen  .Schichtreihe  aufgefaßt;  aber  schon  die 
unmittelbare  Auflagerung  auf  Devonkalk,  dio  an  \iclen  Stellen  beobachtet  werden  kann, 
beweist,  dalJ  man  es  hier  ebenso  mit  einem  Orundconglomerat  zu  tun  hat  wie  bei  den 
Gueisconglomeraten  des  Westrandes. 
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kalk  and  grober  Kalkbreccie  mitten  im  Rotliegenden.  An  den  Kalkklippen 
zwischen  den  Dörfern  Malostowitz  und  Czebin  östlich  von  Tisehnowitz  und 
ebenso  bei  Schloß  Eichhorn  kann  man  die  unmittelbare  Auflagerung  der 
Rotliegend  -Konglomerate,  die  hier  stellenweise  bloß  aus  Kalkblöcken  bestehen, 
vortrefflich  beobachten.  Am  Westabhange  der  weithin  sichtbaren  Kalkkuppe 
Czebinka  (431  m\  ziehen  die  westfallenden  Conglomeratbünke,  welche 
Fossilien  des  unterlagernden  Devon  enthalten,  bis  auf  mehr  als  zwei  Drittel 
der  Höhe  hinauf. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich  bereits  folgendes:  zuerst,  daß 
die  Anlage  der  grollen  Störungslinie,  welche  heute  durch  die  Boskowitzer 
Furche  vorgestellt  wird,  schon  in  vorpermischer  Zeit  vorhanden  war, 
ferner  daß  schon  zur  Zeit  der  Bildung  des  Hotliegenden  westlich  von  dieser 
Linie  die  kristallinischen  Gesteine  des  südlichen  Urgebirges  und  östlich  von 
derselben  die  sudetischen  paläozoischen  Sedimente  den  Untergrund  der  neuen 
Sedimente  gebildet  haben,1)  und  drittens,  daß  der  Eruptivstock  zur  Permzeit 
noch  nicht  bloßgelegt  war;  denn  sonst  müßten  sich  auch  seine  Trümmer 
im  Rotliegenden  vorfinden.  Er  war  offenbar  noch  verborgen  unter  dem  Mantel 
von  C'ulm  und  Devon,  dessen  Reste  Tiktzk  in  der  Umgebung  von  Knihnitz 
nachgewiesen  hat.  Erst  spätere  Verwerfungen  haben  hier  Devon  und  Kot- 
liegendes in  die  unmittelbare  Nachbarschaft  der  Eruptivmasse  gebracht 
und  man  darf  an  diesen  Kalkklippen,  auch  wenn  das  Eruptivgestein  jünger 
ist  als  Devon,  keine  Kontaktbildungen  erwarten. 

Die  Lagerungsverhältui8se  des  Rotliegenden  innerhalb  der  Furche  geben 
weitere  Aufschlüsse  über  die  Natur  der  großeu  Störung.  Uber  dem  Liegend- 
Conglomerate 1 )  folgen  bald  die  drei  Kohlcntiötzc,  von  welchen  hauptsächlich 
das  mächtigste  oberste  i  l— 2  in,  bei  Zbeschau  selbst  4 — 7  m)  auf  den  Schächten 
zwischen  Segen  Gottes  und  Oslawan  abgebaut  wird.  Die  Flötze  fallen  mit 
etwa  45",  stellenweise  auch  flacher,  gegen  Ost  mit  geringeu  örtlichen  Ver- 
werfungen, lu  der  Tiefe  scheint  der  Fallwinkel  steiler  zu  werden.  Im  Norden 
scheinen  sie  bald  auszukeilen,  während  an  der  südlichen  Eudigung  bei 
Neudorf  die  tektonischen  Störungen  eine  größere  Rolle  spielen.  Schon 
zwischen  den  Flötzen  belinden  sich  stellenweise  mehr  als  IM)  m  mäch- 
tige Komplexe  von  teils  conglomeratartigen,  teils  weniger  groben  Sand- 
steinen. Darüber  folgt  ein  vielleicht  mehr  als  2000  ///  mächtiger  Komplex 
von  sehr  mannigfachen  Sedimenten:  roten  und  grauen  Sandsteinen  und 
Arkosen,  teils  dünnschiefrig  und  teils  grob  gebankt,  mit  einzelnen  Lagen 
dünnblättriger,  kohliger  Schiefer,  sogeuanutera  Brandschiefer,  welche  an  vielen 
Stellen  sehr  reichliche  Pflanzenabdrücke  und  Fischreste  und  auch  einzelne 
Stegocephalen  enthalten.  Das  Fallen  nimmt  an  der  Oberfläche  gegen  Osten 
immer  mehr  ab.  so  daß  z.  B.  im  Tale  westlich  von  Neslowitz  (Eiben- 
schitz  N  i,  die  sandigen  Schiefer  nur  mehr  mit  einem  Winkel  von  kaum  10° 

')  S.  Makowsky  u.  RzEHAk.  1.  c.  S.  64  ff.  u.  W.  IIklibackkr.  Übersicht  der  geo- 
logischen VcrhältnisM?  der  Kossitz-Oslavaner  StHnkohk-nforniation.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichs.tnstalt.  S.  447—460. 
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gegen  Ost  geneigt  sind.  Dieses  ziemlich  flache  Ostfallen  bleibt  fast  Uber 
die  ganze  Breite  der  Furche  auch  in  der  nördlichen  Erstreckung  herrschend, 
aber  am  Ostrande  erheben  sich  ganz  unvermittelt  neuerdings  die  aus  Devon 
und  Culm  bestehenden  Grundconglomerate  mit  steilem  Westfallen  und  scheinen 
sich  an  den  Syenit  und  an  die  Kalkklippen  anzulehnen.  Man  beobachtet 
dieses  westliche  Einfallen  in  trefflicher  Weise  knapp  am  Rande  der  östlichen 
Erhebung,  welche  die  Furche  begrenzt,  beim  Bahnhofe  von  Mährisch-Kromau, 
bei  Eibensehitz  und  bei  Neslowitz.  In  der  Umgebung  von  Eichhorn  stehen 
diese  harten  Conglomeratbänke  stellenweise  fast  senkrecht  und  schmiegen 
sich  an  den  benachbarten  Devonkalk.  Westliches  Fallen  in  einem  etwas 
breiteren  Streifen  und  sonstige  Unregelmäßigkeiten  der  Lagerung  haben 
Reuss  und  Tausch  vom  Rande  der  Furche  bei  Boskowitz  besehrieben.  Ebenso 
fällt  nach  Tietze  das  dem  Culm  angelagerte  Rotliegende  am  Douby-Berge 
bei  Knihnitz  steil  gegen  Westen.  Auch  weiter  im  Norden  bei  Gewitsch, 
wo  ebenfalls  fast  Uber  die  ganze  Breite  der  Furche  östliches  Fallen  herrscht, 
neigen  sich  die  Schichten  nahe  dem  Ostrande  am  Proklest  und  am  Hege- 
berge gegen  Westen. 

Ohne  Zweifel  liegt  eine  bedeutende  Verwerfung  in  der  Furche  selbst, 
und  zwar  nahe  an  ihrem  Ostrande.  Am  deutlichsten  wird  das  dort,  wo 
schon  die  schwach  ostfallenden  höheren,  sandigen  und  schiefrigen  Schichten 
des  Perm,  die  östlichen  Liegend-Conglomerate  ganz  unvermittelt  steil  ost- 
wärts  emporsteigen,  wie  beim  Dürfe  Neslowitz  und  am  Fuße  der  oben  genannten 
Czebinka  beim  Dorfe  Czebin.  Die  aus  Culm  und  Devon  bestehenden  Con- 
glomerate,  einschließlich  der  Klippen  von  Devonkalk,  bilden  demnach  einen 
langen,  schmalen  Streifen,  der  von  zwei  Verwerfungen  begrenzt  ist:  einer 
östlichen  am  Rande  des  Syenits  und  einer  westlichen  am  Rande  der 
jüngeren  permischen  Sandsteine  und  Schiefer.  Freilich  ist  der  Streifen 
stellenweise  sehr  verschmälert  oder  ganz  verschwunden,  so  daß  die  ost- 
fallenden Pernischichten,  teilweise  von  Löß  verhüllt,  fast  bis  an  den  Syenit 
herantreten.  In  jedem  Falle  steigt  das  Terrain,  ob  Liegend-Conglomerat 
oder  Syenit,  an  der  Grenze  dieser  Hangendschiefer  in  einer  auffallenden 
Stufe  empor. 

Südlich  vom  Dorfe  Tetschitz  bei  Kösnitz  aber  liegt  die  östliche  Ver- 
werfung nicht  mehr  zwischen  Devonkalk  und  Syenit,  sondern  zwischen 
Devonkalk  und  Rotliegende  in;  in  einem  Steinbruche  beim  Dorfe  Neslowitz 
sieht  man  eine  deutliche  Verwerfung  zwischen  dem  Gruudconglomerat 
und  verwitterten  Schiefern  iCuluiV»  aufgeschlossen.  Der  Kalk  klebt  hier 
unmittelbar  am  Eruptivgesteine  und  wird  stellenweise  sogar  von  diesem 
umschlossen  und  von  pegmatitischen  Gängen  durchsetzt  Wo  KalkaufbrUche 
auf  der  Strecke  von  Tetschitz  Uber  Neslowitz  bis  in  die  Nähe  von  Eiben- 
schitz vorhanden  sind,  zeigen  sie  hochgradige  Veränderung  durch  den 
eruptiven  Kontakt  und  sind  größtenteils  in  Kalksilikathornfels  verwandelt.1) 
Die  Zugehörigkeit  dieser  Kalke  zum  Devon  läßt  sich  wohl  nicht  mit  vollster 

')  Verh.  <l.  freolog.  Rciclisanstalt,  1900,  S.  374. 
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Sicherheit  beweisen,  da  bei  der  weitgehenden  Umwandlung  Fossilreste  nicht 
zn  erwarten  sind;  sie  bleibt  aber  nach  der  ganzen  Lage  in  der  Fortsetzung 
der  fossilführenden  Kalke  von  Eichhorn  gewiß  sehr  wahrscheinlich  und  so 
kann  an  dem  nachdevonischen  Alter  der  BrUnner  Eruptivmasse 
kaum  gezweifelt  werden.1)  Die  Gesteine  dieses  Eruptivstockes  sind  voll- 
kommen verschieden  von  den  Granitstocken  im  Westen  und  können  nicht 
zum  südlichen  Urgebirge  gerechnet  werden.  Am  nächsten  liegt  der  Vergleich 
mit  den  Eruptiv  Stöcken,  welche  weiter  im  Korden  den  kristallinischen  Zonen 
der  Sudeten  eingelagert  sind,  dem  Granit  von  Friedeberg  und  dem  Syenit 
von  Reichenstein,  von  denen  der  letztere  die  vermutlich  silurischen  Sedimente 
von  Wartha  im  Kontakte  verändert  hat 

Wie  Tietze  sehr  richtig  bemerkt,  wird  die  Grenze  des  Rotliegenden 
gegen  die  Nachbargesteine  keineswegs  überall  durch  Verwerfungen  bestimmt 
und  namentlich  an  der  Westgrenze  wird  eine  unmittelbare  Auflagerung  der 
Conglomerate  auf  das  Urgebirge  häufig  beobachtet.  Die  Rotliegcnd-Sedimente 
haben  sich  anscheinend  zugleich  mit  der  absinkenden  Gneisscholle,  der  sie 
auflagern,  zu  der  Verwerfung  geneigt,  welche  die  Furche  nahe  ihrem  Ost- 
rande durchzieht;  die  mehr  oder  weniger  steile  Schichtstellung  hat  nun  einen 
breiteren  Streifen  von  Rotliegendem  vor  der  Abtragung  bewahrt,  welcher  der 
weitaus  größte  Teil  der  Permsedimente  im  Innern  der  böhmischen  Masse  zum 
Opfer  gefallen  ist  Nach  dieser  Auffassung  bildet  das  Rotliegende  im  süd- 
lichen Teile  der  Boskowitzer  Furche  das  freilich  viel  ausgedehntere  Gegen- 
stück zu  der  Permscholle,  welche  weit  im  Westen  bei  Erbendorf  in  Bayern 
knapp  an  der  Fichtelgebirgs- Handspalte  in  geneigter  Stellung  dem  Urgebirge 
angelagert  ist,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daO  dort  die  ungestörte  mesozoische 
Tafel,  hier  aber  die  gefalteten  paläozoischen  Gesteine  der  Sudeten  dem  Bruche 
vorgelagert  sind. 

Verfolgen  wir  die  Furche  vom  Syenitende  bei  Knihnitz  nordwärts,  so 
müssen  wir  in  erster  Linie  die  neuere  ausführliche  Beschreibung  von  Tietzk 
zu  Rate  ziehen.  Das  Bild  scheint  hier  im  allgemeinen  woniger  einfach  und 
übersichtlich  zu  sein,  und  zwar  hauptsächlich  infolge  zweier  Umstände: 
erstens,  infolge  des  Eingreifens  der  Kreide  und  der  Tertiärbildungen,  welches 
sich  zum  Teil  schon  im  Süden  bei  Tischnowitz  bis  Blansko  und  Boskowitz 
bemerkbar  macht  und  Stücke  des  Randes  und  Teile  der  Furche  der  Beob- 
achtung entzieht  und  zweitens  infolge  des  Hinzutrctons  neuer  Störungen, 
welche  die  Furche  in  parallele  Depressionen  zerteilen  und  Inseln  älterer 
Gesteine,  als  Horste,  zwischen  dem  Rotliegenden  abgrenzen. 

Von  Knihnitz  und  Lettewitz  setzt  sich  die  Furche  nordwärts  über 
Gewitsch  fort  und  bricht  dann  ziemlich  plötzlich  ab  an  dem  Pbylürrticken 
des  Dubrawitzberges  bei  Neu-Turnau.  Dieses  Stück  der  Furche  ist  zum  großen 
Teile  mit  tertiären  Sedimenten  ausgefüllt  und  heißt  die  kleine  Hanna. 
Noch  immer  herrscht,  so  wie  im  Süden  fast  über  die  ganze  Breite  der  Furche 

')  Bezüglich  der  von  vielen  Forschern  gehegten  gegenteiligen  Ansicht  8.  vor  allem 
E.  Tiktzk.  Die  geogn.  Verhältnisse  von  Landskron  etc.  S.  341—857. 
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östliches  Einfallen  der  Kotliegendsehichten  und  nur  nahe  am  Ostrande 
macht  sich  wieder  stellenweise  eine  steile  Aufschleppung  mit  westlichem 
Fallen  bemerkbar.  Nordöstlich  von  Gewitsch  beim  Horkaberge  nnd  iu  der 
Nähe  des  Netztales  vollzieht  der  Ostrand  eine  plötzliche  Wendung  aus  der 
nordnordöstlichen  in  die  nordnordwestliche  Kichtung.  Auffallende  Störungen 
in  den  alten  Schiefern  und  im  Culm,  welche  hier  an  den  stumpfen  Winkel 
unmittelbar  anschließen,  stehen  vielleicht  mit  dieser  Wendung  im  Zusammen- 
bange, iudem  vielleicht  die  Kaudbrüche  in  das  alte  Gebirge  tibergreifen 
und  Schollen  desselben  verschoben  haben. 

Der  Streifen  von  Kotliegendem,  welcher  den  Steilabfall  des  Hornberges 
und  des  Schönhengst  Uber  Kronau  und  Kunzendorf  begleitet  und  sich  bis 
an  die  Granite  bei  Pottensteiii  erstreckt,  liegt  nicht  in  der  Fortsetzung  der 
kleinen  Hanna;  sein  südliches  Ende  bei  Kronau  ist  von  dieser  abgetrennt 
durch  einen  Klicken  älterer  Gesteine,  welcher  zum  grölten  Teile  von  Kreide 
verhüllt  ist.  Amphibolite  und  Serpentine  bei  Lettowitz,  Phyllite  bei  Kaubanin, 
Culm  und  Phyllit  am  Kohlborge  bei  Mollein,  alte  Granwacken  am  Hussak- 
berge  und  am  Spaleny  Vrch  bilden  diese  eigentümliche  Brücke,  welche  in 
schiefem  Wiukel  den  gesamten  Kotliegendstreifen  durchquert.  Tjetzk  hat 
sie  als  den  Molleiner  Horst  bezeichnet,  im  Osten  verwächst  sie  mit  dem 
erwähuteu  Du bra witzberge,  der  die  kleine  Hanna  abschüellt. 

In  dem  auf  diese  Weise  ahgetreuuten  nördlichen  Teile  der  Furche 
wird  die  Westgrenze  des  Kotliegenden  ausschließlieh  vom  Steilrande 
der  Kreide  gebildet;  es  läßt  sich  deshalb  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen, 
in  welcher  Breite  hier  die  Sedimente  von  der  vorcretacischen  Abrosion  be- 
wahrt geblieben  sind.  Noch  ziemlich  weit  im  Westen  sind  sie  bei  Klopota 
an  der  Stillen  Adler  unterhalb  Wildenschwert  aufgeschlossen,  und  zwar  in  Ver- 
bindung mit  Porphyr,  der  sonst  in  der  ganzen  Erstreckung  der  Boskowitzer 
Furche  fehlt.  Sie  sind  hier  bereits  sehr  wenig  mächtig  und  es  kommt  auch 
bald  Gneis  unter  der  Kreide  zum  Vorscheine,  so  daß  man  aunehmen  kann, 
daß  man  sich  hier  bereits  am  äußersten  Westraude  des  sehr  verbreiterten 
Streifens  befindet. 

Die  wahre  Fortsetzung  der  kleinen  Hanna  jenseits  des  Dubrawitzberges 
bei  Nen-Turnan  bildet  eine  zweite  Depression,  parallel  der  eben  erwähnten 
Furche  von  Krönau.  Sie  ist  von  dieser  im  Süden  durch  die  nördlichsten 
Ausläufer  des  Molleiner  Horstes,  die  PhvllitrUeken  des  Eichwaldes  und  des 
Goldberges  bei  Mährisch-Trübau  abgetrennt.  In  ihr  liegen  die  Orte  Ditters- 
dorf und  Triebendorf  und  bei  der  Stadt  Landskron  wird  sie  von  der  Sazau 
durchströmt.  Ihre  Ausfüllung  besteht  nach  Tiktzk  aus  einer  breiten  Kreidc- 
synklinale;  nur  im  Norden  östlich  von  Kotwasser  sind  Spuren  von  Rot- 
liegendem bemerkt  worden  Vermutlich  hat  man  es  hier  mit  einer  zweiten 
jüngeren  Senkung  zu  tun  und  der  Vergleich  liegt  nahe  mit  dem  südlichen 
verschmälerten  Ende  der  Neisse-Senke,  welches  fast  bis  in  diese  Gegend,  bis 
Schildberg  nordöstlich  von  Landskron.  hereinstreicht. 
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Wie  oben  gesagt  wurde,  ist  die  erste  Anlage  des  großen  Bruches 
zwischen  Sudeten  und  Urgebirge  vorpermiseh.  Von  späteren  Störungen  geben 
die  geneigten  Schichten  und  die  Verwerfungen  im  Kotliegenden  Zeugnis, 
überdies  sind  Anzeichen  vorhanden,  daß  die  Bewegungen  auch  noch  in 
nachcretacischer  Zeit  fortgedauert  haben.  Bei  Kunzendorf  unweit  Mährisch- 
TrUbau  hat  Tikt/.k  an  einigen  Punkten  mitten  im  Kotliegeuden  der  Furche 
spärliche  Reste  von  Pliiner  nachgewiesen;  sie  liegen  etwa  150  w  tiefer  als 
der  Pliiner  der  ungestörten  oder  sehr  flach  gegen  West  geneigten  Kreide- 
tafel, welche  am  Sehöuhengst  und  am  Kothügel  zur  Kotliegendmulde  ab- 
bricht, nur  in  400  m  Seehöhe,  während  das  Kotliegende  unter  dem  Steil- 
rande bis  Uber  500  m  ansteigt  Weiter  im  Süden,  am  Hornberge  nordostlich 
von  Brüsau.  hat  bereits  Kkcsk  an  einem  damals  im  Abbaue  befindlichen, 
cenomanen  Braunkohlenflötzc  eine  steile  Flexur  beobachtet. 

Vor  allem  ist  aber  hier  eine  lange  Flexur  der  Kreide  zu  erwähnen, 
welche  aus  der  Gegend  von  Wildenschwert  über  Böhmisch  -Trübau  uud 
Schirmdorf  gegen  Zwittau  verläuft;  südlich  von  Zwittau  bei  Mähriseh-Kot- 
uiühl  scheinen  sich  Verwerfungen  einzustellen.  Diese  Flexur  begleitet  den 
Westrand  einer  langen  Depression,  welche  im  Gegensatz  zur  Kotliegend- 
furche der  Länge  nach  von  zwei  Flußläufen  durchzogen  ist;  gegen  Süden 
fließt  die  Zwittawa  und  gegen  Norden  die  Trübe,  bei  den  Teichen  von 
Abtsdorf  liegt  die  Wasserscheide  innerhalb  dieser  flachen  Kinsenkung,  deren 
Parallelismus  mit  dem  nördlichen  Teile  der  Boskowitzer  Furche  sehr  in  die 
Augen  fällt.  Sie  scheint  ein  Gegenstück  zu  sein  zu  der  Kreitlesenkung  von 
Landskrou,  welche  die  Boskowitzer  Furche  im  Osten  begleitet. 

Als  Beste  einer  einstmals  weit  verbreiteten  Decke  liegen  einige  Lappen 
des  mittleren  und  oberen  Jura  in  der  (legend  ülomutsclian  und  Kaditz  bei 
Blausko  und  bilden  bei  Brünn  drei  kleinere  Hügel,  den  Julicnfcldcr  Berg, 
den  Lateiner  Berg  und  die  Schwedeusehanze.1  Der  ausgedehnteste  der  Lappen 
legt  sich  bei  Olomutschau  ungestört  <|iier  über  die  Grenze  von  Syenit  und 
Kalk,  es  zeigt  sich  somit,  daß  die  Störung,  welche  diese  beiden  tiesteine 
trenut,  schon  während  des  Jura  in  derselben  Weise  wie  heute  bestanden 
hat.  l'nmittelbar  auf  dem  Syenit  liegen  bei  Olomutschan  graue  und  gelbe 
Kalke  mit  Trümmern  des  Syenits r>  sie  gehen  bald  in  ('rinoidcnkalke 
über;  diese  bilden  den  obersten  Dogger,  dann  die  untere  Oxfordstufe  in  Form 
von  Sandsteinen  mit  mergeligen  Zwischenlagen  und  gelblichen,  kieseligen 
Kalksteinen.  Dagegen  greift  das  obere  Oxfordien  Kuditzer  Schichten  )  Uber 
die  älteren  Sedimente  hinaus  gegen  Osten,  legt  sieh  unmittelbar  auf  den 
Devonkalk  und  füllt  seine  vorjurassischen  Klüfte  und  Dolinen.  In  zweierlei 
Hinsicht  haben  die  Ablagerungen  dieser  Stufe  technische  Verwertung  ge- 
funden, die  Ansammlungen  von  Eisenerzen,  die  besonders  in  den  tiefsten 

')  V.  l'nu«.  Die  Jurabildungeu  in  der  rmgebung  von  Brünn,  tlcolojr.  und  palä- 
«ntolojr.  bearbeitet.  —  Beitrüge  zur  Paläontologie  Österreich- fnfjarn.N  Bd.  I,  Wien  1*81, 
S.  111  1S2. 

3)  Tausch.  1.  c.  S.  3.S1. 
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Spalten  des  Devon  angereichert  sind,  haben  die  Eisenindustrie  in  der  Um- 
gebung von  Blansko  ins  Leben  gerufen.  Die  Eisengruben  sind  gegenwärtig 
sämtlich  aufgelassen;  dagegen  finden  die  „Ruditzer  Tone"  aus  dem  Han- 
genden der  Stufe  sowohl  in  den  Touwarenfabriken  der  näheren  Umgebung 
als  auch  in  entfernteren  Teilen  von  Mähren  noch  große  Verwertung.  In  der 
Nähe  von  Brünn  sind  nur  die  Kalke  dieser  höheren  Stufe  des  Jura  vertreten 
und  die  Kalke  der  Schwedenschanze  im  besonderen  sind  nach  Uhug  vielleicht 
schon  der  Kimmeridgestufe  zuzurechnen.1) 

Au  vielen  Stellen  hat  das  mioeäne  Meer  tief  in  die  Boskowitzer  Furche 
eingegriffen  und  die  fossilftlhrendeu  Sande  und  Tegel  bei  Mährisch-Kromau, 
bei  Eibenschitz,  dann  bei  Tischnowitz  und  Boskowitz  und  dann  viel  weiter 
im  Norden  in  der  Umgebung  von  Abtsdorf  und  nördlich  von  Landskron, 
ja  selbst  noch  jenseits  der  Wasserscheide  gegen  die  Elbe  bei  Schirmdorf 
südlich  von  Böhmisch-Trübau  und  bei  Wildensehwert  an  der  Stillen  Adler 
beweisen,  daß  sowohl  die  Hauptfurche  als  auch  ihre  östlichen  und  west- 
lichen Begleiter  bereits  vor  der  mittleren  Tertiärzeit,  wenigstens  teilweise 
als  Vertiefung  bestanden  haben*)  und  daß  auch  die  weitgehende  Zer- 
stückelung der  transgredierenden  Kreidedecke  und  auch  die  Bildung  des 
auffallenden  .Steilrandes  am  Schönhengst  der  Hauptsache  nach  von  vor- 
mioeänem  Alter  sind.  An  mehreren  Punkten,  bei  Knihnitz,  bei  Opatowitz  und 
bei  Turnau,  wurden  bei  Brunnenbohrungen  mehr  als  100  »«,  bei  Mührisch- 
Trttbau  selbst  192  m  mioeänen  Tegels  durchstoßen.  Man  ersieht,  daß  die 
vorraioeäne  Erosion  auch  im  Untergrunde  der  Kreide  bereits  tiefe,  und  wie 
es  scheint,  recht  steilwandige  Ausfurchungen  geschaffen  hatte,  ähnlich  wie 
das  Uber  dem  Kohlengebirge  bei  Ostrau  der  Fall  gewesen  ist.  In  die 
Senkung  zwischen  dem  südlichen  Urgebirge  und  den  Sudeten  ist  demnach 
das  Meer  der  Kreideformation  von  Norden  und  das  mioeäne  Meer  von  Süden 
aus  eingedrungen.  Bei  der  bedeutenden  Höhenlage  einzelner  mioeäner  Vor- 
kommnisse <  Laschanek  bis  Blansko  470  vi  und  Wigstadtl  in  Schlesien  480  m 
und  bei  deren  Auftreten  noch  jenseits  der  Wasserscheide  bei  Wildenschwert, 
ist  es  befremdend,  daß  noch  weiter  im  Norden  im  Elbegebiete  mioeäne 
Sedimente  bisher  völlig  unbekannt  sind.3) 

ül>erhlickt  man  noch  einmal  das  Uber  die  Boskowitzer  Furche  und 
seine  Umgebung  Gesagte,  so  verdienen  die  folgenden  Punkte  besonders 
hervorgehoben  zu  werden.  Der  Streifen  von  Rotliegendeu  ist  im  ganzen 
durch  die  Senkungserscheinungen  am  Ostrandc  des  Urgebirges  von  der 
Abtragung  bewahrt  geblieben  und  kann  den  Rotlicgendspuren  verglichen 
werden,  welche  im  Westen  der  böhmischen  Masse  an  mehreren  Stellen  die 
fränkischen  Brüche  begleiteu.  Im  Norden  ist  die  Breite  des  Rotliegendstrei- 
fens, wegen  teilweiser  Überdeckung  durch  die  Kreide,  schwer  abzuschätzen; 

•y  !.  f.  5$.  140. 

')  .1.  Pkochäska.   Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Fauna  des  Miociingebietes  der  Um- 
gebung von  Mührisch-Triibau. 
3)  Tutze.  I.  c.  S.  70-». 
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die  Hauptdepression  ist  dort  von  parallelen  Senkungen  begleitet  und  zu  den 
Begleitern  können  noch  weiter  im  Norden  auch  die  Störungen  bei  l 'Otten- 
stein und  südöstlich  von  Josefstadt  gerechnet  werden,  welche  zu  der  großen 
Flexur  von  Eisenstadt  und  Liebenau  hinüberführen  >  S.  250).  Zwischen  Lette- 
witz und  Mährisch-Trübau  wird  die  Hauptfurche  durch  einen  scbräggestellten 
Horst  alter  Schiefer  in  zwei  Furchen  zerteilt,  welche  einander  ablösen.  In 
dem  südlichen  Teile  der  Furche  nimmt  man  wahr,  daß  dieselbe  nieht  einen 
Graben  im  vollsten  Sinne  darstellt,  sondern  daß  das  Rotliegende  im  Westen 
häufig  dem  Urgebirge  auflagert,  daß  aber  nahe  am  Ostrande  und  am  Ost- 
rande selbst,  begrenzende  Längsverwerfungen  sehr  deutlich  hervortreten. 
Die  Brünner  Eruptivmasse  steht  mit  der  Bruchzone  nicht  in  unmittelbarem 
Zusammenhange;  sie  stellt  wahrscheinlich  einen  Aufbruch  innerhalb  der 
Sudeten  dar  und  ist  sowohl  an  den  Rändern,  als  in  ihrem  Innern  von 
späteren  Brüchen  begleitet.  Die  Kontakterscheinungen  an  den  Kalken  von 
Tetschitz  und  Neslowitz  lassen  auf  ihr  nachdevonisches  Alter  schließen.  Als 
südlichste  Ausläufer  der  Brünner  Eruptivmasse  können  mit  großer  Wahr- 
scheinlichkeit die  Granite  von  Eggenburg  und  Meissau  gelten  und  vielleicht 
ist  diesen  auch  noch  der  sehr  entlegene  Granitaufbruch  vom  Waschberge 
bei  Stockerau  zu  vergleichen  >S.  18). 

Die  Anlage  der  großen  Störungszone,  welche  die  Boskowitzer  Furche 
darstellt,  fallt  in  die  vorpermische  Zeit;  damals  bereits  befand  sich  hier  die 
scharfe  Grenzlinie  zwischen  den  sudetischen  Sedimenten  des  Culm  und 
Devon  und  den  Gesteinen  des  südlichen  Urgebirges.  Die  Brünner  Eruptiv- 
masse ist  erst  infolge  nachpermischer  Abtragung  an  die  Oberfläche  gelangt. 
Sie  liegt  noch  ganz  innerhalb  der  Sudeten,  denn  im  Norden  bei  Deutsch- 
Knihnitz  wird  sie  vom  Culm  ttberinantelt,  ein  zerrissener  Saum  von  Devon- 
kalk begleitet  ihren  Westrand  und  weit  im  Süden  bei  Mißlitz  und  Hoster- 
litz  erscheint  nochmals  ein  kleiner  Streifen  von  Culm,  begleitet  von  Devon- 
kalk, knapp  am  Rande  des  Urgebirges. 

Landschaft  und  Eiszeit  in  den  Sudeten. 

Auf  die  reichere  landschaftliche  Gliederung  der  sudetischen  Gebiete,  als 
einer  Folge  der  weitgehenden  tektonischen  Zerstückelung  wurde  bereits  oben 
hingewiesen.  Man  trifft  hier  die  grüßten  landschaftlichen  Gegensätze,  welche 
die  böhmische  Masse  Uberhaupt  darbietet;  die  tiefsten  Strecken,  in  denen 
die  Elbe  alte  Schiefer  und  Granite  unter  der  Kreidedecke  anschneidet, 
können  hieher  gerechnet  werden  und  auch  die  höchsten  Erhebungen  im 
Riesengebirge  fallen  ihnen  zu.  Neben  den  am  dichtesten  bevölkerten  fast 
ebenen  Landstrichen,  befindet  sich  ein  gipfelreicher  Gebirgsstoek  aus 
Granit  und  Schiefer  mit  alten  Gletscherspuren  und  Kesten  der  nordischen 
Flora;  neben  den  Kämmen  und  den  tief  eingesenkten  Hachen  Mulden  mit 
Gesteinen  des  Carbon  und  des  Rotliegenden,  die  hochgelegenen  Kreidetafeln 
mit  ihren  bezeichnenden  Felsformen;  an  die  kammartigen  Höhenzüge  und 
an  die  breiten  Waldberge  der  mittleren  und  östlichen  Sudeten  sehließen 
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sich  weiter  im  Süden  Landstriche,  in  denen  die  llaehhügelige  und  plateau- 
artige OherHHehe  des  südlichen  Urgebirges  und  des  Erzgebirges  wieder- 
kehrt; sie  sind  unterbrochen  durch  einen  schmalen  Kalkstreifcn,  in  welchem 
das  Karstphänomen  in  trefflicher  Weine  zur  Entwicklung  gelangt  int;  hier 
erscheint  auch  der  sonst  wenig  verbreitete  Löß  stellenweise  in  großer 
Mächtigkeit  als  landschaftliche  Eigenart.  .Selbst  ein  Teil  der  nördlichen 
Ebene,  so  weit  die  älteren  Vorberge  und  Kuppen  ausgestreut  sind,  und  die 
ganz  flachen  Landstriche  von  Nordmähren  und  l'reußiseh-Sehlesien  müssen 
hiehergerechnet  werden.  Dem  Gebiete  fehlen  die  berühmten  Heilquellen  der 
nordwestlichen  Umrandung,  aber  zahlreiche  kleinere  Kurorte  ziehen  Nutzen 
aus  der  landschaftlichen  Schönheit  und  die  im  Vergleich«  mit  dem  Erz- 
gebirge spärliche  ErzfUhrung.  wird  in  dem  Sudetengebirge  reichlich  aufge- 
wogen durch  die  Steinkohlenschätze  des  Schatzlar- Waldenburger  Gebietes 
und  vor  allem  der  norduiährischcn  und  obersehlesischen  Flötze. 

Wer  vom  böhmischen  Mittelgebirge  über  Kreibitz  und  Haida  nordost- 
wärt s  wandert,  hindurch  zwischen  den  zahlreichen  Kegeln  von  Basalt  und 
rhonolitb  und  deren  letzten  und  höchsten,  die  Lausche  (791  ih\  ersteigt, 
erblickt  vor  sich  ein  reiches,  dichtbevölkertes  Hügelland.  So  emsig  breiten  sich 
längs  der  Täler  die  Ortschaften  aus,  daß  trotz  des  zackigen  Laufes  der 
Keichsgrcnzen  in  Warnsdorf  und  in  Kumburg  und  selbst  in  Zittau  und.  auf 
einer  andern  Seite,  in  Georgswalde  und  in  Ebersbach  Haus  an  Haus  reichen, 
als  wäre  alles  nur  eine  einzige  große  Stadt  mit  einem  Netz  von  langen, 
lockereu  Straßeu.  Was  am  meisten  überrascht,  ist,  daß  die  Aussicht  vom 
Kreiderande  gegen  Nord  wohl  viele  vereinzelte  granitische  und  basattische 
Hügel,  auch  lungere  Aufschlüsse  des  alten  Gebirges  in  der  Talfurche  der 
Görlitzer  Neiße,  aber  gar  keinen  zusammenhängenden  Höhenzug  erkennen 
läßt,  den  man  als  das  Lausitzer  Gebirge  im  orographischen  Sinne  bezeichnen 
möchte.  Könnten  wir  uns  noch  Uber  den  Gipfel  der  Lausche  erheben  und 
noch  weitere  Aussicht  gewinnen,  so  würde  das  Auge  das  weite  Flußgebiet 
der  Görlitzer  Neiße  überschauen  und  an  den  beideu  Seiten  der  Landschaft 
würden  wir  zwei  Gebäude  erblicken,  welche  den  größten  denkbaren  Gegen- 
satz der  Erinnerungen  erwecken,  zu  unserer  Hechten  über  Säulenbasalt, 
das  Herzogschloß  von  Fried land  welches  alle  Schrecken  des  Dreißig- 
jährigen Krieges  wachruft  und  weit  zur  Linken,  in  einer  grünen  Talmulde 
den  Tempel  von  Herrenhut  mit  seinem  breiten  weißen  Kuppeldache, 
seinen  Blumengärten  und  der  Kolonie  Friedental.  Aber  ein  zusammen- 
hängendes Gebirge  ist  nicht  sichtbar,  auch  nicht  bis  zu  den  Granithügeln 
des  vieltünnigen  Görlitz. 

Nur  gegen  den  Osten,  gegen  den  Kornbacher  Sattel,  sieht  man  von 
der  Lausche  aus  einen  waldigen  Rücken  fortlaufen,  dem  die  Reichsgrenze 
folgt:  in  der  Nähe  den  Hochwald  7 18  in)  und  in  der  blauen  Ferne  die 
zarte  Kontur  des  Jeschken.  Der  näher  liegende  Kamin  besteht  jedoch,  wie 
bereits  mehrmals  erwähnt  wurde,  in  seinen  höheren  Teilen  aus  tertiären 
Eruptivgesteinen  über  der  Kreide  nnd  auch  der  kubische  Fels  von  Quader- 
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Sandstein,  welcher  die  Reste  der  Abtei  Ovbin  (öl!)  m)  trägt,  ist  noch  ein 
Teil  des  böhmischen  Kreidegebirges. 

Breit  und  flach  ist  der  Paß  (>>91  w  i,  Uber  welchen  die  schone  Straße 
von  Pankratz  nach  Grottau  und  Kratzau  führt.  Aber  schon  hier  heben  sich 
die  älteren  Schiefer  allmählich  heraus,  drängen  den  Kreidesaum  an  den 
SUdfuß  des  Gebirges  und  steigen  rasch  an  zum  Kamme  des  .lesehken.  In 
wenigen  Stunden  erreicht  man  von  Reichenberg  aufsteigend  die  l'aßhöhe. 
das  „Ausgespann",  wo  die  in  weit  ausgreifenden  Serpentinen  durch  den  Wald 
ansteigende  Straße  aus  der  Mulde  zwischen  .lesehken  und  Isergebirge 
hinüberfuhrt  in  die  Ebene.  Ansteigend  kann  man  stets  zurückblicken 
auf  die  bunten  Häusergnippen  dieser  bedeutendsten  deutschen  Stadt  Böhmens, 
an  welche  ringsum  die  Vororte  mit  ihren  zahlreichen  Fabriken  ohne 
wahrnehmbare  Trennung  angeschlossen  siud.  Jenseits  der  Mulde  erhebt 
sich  die  breite,  bewaldete  Granit masse  des  Isergebirges. 

Wie  ganz  anders  als  im  Böhmerwalde  ist  die  Stimmung,  welche  der 
Anblick  dieser  nördlichen  Ilmwallungsteile  erweckt.  Wahrend  dort  der  Be- 
schauer in  das  Innere  der  Berge  vordringen  muß,  um  des  Anblickes  der 
höheren  Gipfel  teilhaftig  zu  werden,  kann  er  sich  hier  frei  vor  die  Höhen- 
zuge stellen,  die  Uber  das  Xeißetal  emporsteigen;  jenseits  des  Isergebirges  sieht 
er  die  Schneekoppe  sich  erheben.  Im  Böhmerwalde  umfängt  den  Beschauer 
einsame  Waldesstille,  hier  oben  begleitet  ihn  der  Nachhall  des  Fabriks- 
lärmes und  der  Eisenbahnen  noch  in  bedeutende  Höhen.  Dort  Uberzieht  ein- 
förmiger dunkler  Nadelholzbestand  die  alten  Bergriesen,  während  hier 
prächtige  Laubwälder  die  tieferen  Gehänge  bekleiden  und  besonders  im 
Herbste  in  überraschend  bunten  Farben  prangen.  Gegen  Norden  schweift 
der  Blick  Uber  die  flachen  Gegenden  von  Grottau  und  Kratzau,  wo  zahl- 
reiche Ortschaften  als  helle  Streifen  aus  der  blauen  Ferne  hertlberleuchten 
und  an  klaren  Tagen  sieht  man  sogar  die  basaltische  Landeskrone  bei  Görlitz. 

Begibt  man  sich  um  den  Fuß  des  Gebirges  Uber  Einsiedel  und  Ditters- 
bach nach  Friedland,  so  erblickt  man  im  Osten.  Uber  weniger  hohen  Vor* 
bergen  aufragend  den  bewaldeten  und  flach  gerundeten  Dom  der  Tafel- 
fichte (1122  m),  den  höchsten  Punkt  des  Isergebirges,  von  dem  im  Süden 
durch  das  breite  Wittigtal  die  anderen  ähnlichen  Gipfel  des  Gebirgsstockes 
(Taubenhaus  1069  m,  Mittagsberg)  getrennt  sind.  Von  Friedland  her  ziehen 
sich  die  Ortschaften  in  einer  ununterbrochenen  Reihe  in  der  breiten  Tal- 
mulde aufwärts  bis  tief  in  das  Gebirge,  wo  der  geschlossene  Wald  bis  an 
den  Bach  heranreicht.  Die  südlichen  Nebenbäche  kommen  durch  kurze  und 
engfelsige  Schluchten  Uber  Granitblockwerk  zur  Wittig  herunter. 

Den  prächtigsten  Blick  auf  den  gewaltigen  Grauitstock  des  Riesen- 
gebirges gewinnt  man  aber  von  Norden,  von  den  kleineren  Höhen  in  der 
breiten  Talweitung  von  Hirsehberg  und  Warmbrunn.  Über  die  sanfteren 
Gehänge  des  Vordergrundes  sind  zahlreiche  freundliche  Villenorte  weithin 
verstreut  und  ziehen  durch  die  Täler  aufwärts;  da  und  dort  drängt  ein 
Granitvorsprung  näher  heran;  einer  von  diesen  trägt  die  weithin  sichtbaren 
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Burgreste  des  Kynast.  Im  Hintergründe  entrollt  sich  das  wundervolle 
Panorama  von  Glocken  und  domförmigen  Bergen;  zur  Rechten  beginnt  es 
allmählich  ansteigend  mit  dem  höheren  Gipfel  des  Hohen  Rades  (1506  ///I 
und  zur  Linken  findet  der  Hauptkamm  einen  Abschluß  mit  der  alles 
beherrschenden  Schneckoppe;  daran  schließt  sich  noch  nach  einer  ebenen 
Staffel  der  niedrigere  Schmiedeberger  Kamm. 

Beim  Vergleiche  der  beiden  Haupterhebuugen  der  Umrandung,  des 
Riesengebirges  und  des  Böhmerwaldes,  ist  zunächst  die  Ähnlichkeit  der 
Gesteine  zu  betonen,  welche  den  größten  Teil  der  beiden  Massengebirge 
zusammensetzen,  nämlich  des  grobkörnigen  Granits.  Die  Verwandtschaft 
äußert  sich  auch  in  den  rundblockigen  Verwitterungsformen;  die  Fels- 
gruppen der  Mädelsteine  und  Mannsteine  und  andere  Stellen  des  Ricscn- 
gebirgskammes  sind  Wiederholungen  der  übereinander  geschichteten  sack- 
förmigen Blöcke  des  Kammes  zwischen  Dreisesselberg  und  Plöckenstein; 
wie  im  Böhmerwalde  trifft  man  auch  in  den  Wäldern  des  Isergebirges 
manchmal  unverhofft  auf  die  im  Walde  verborgenen  gerundeten  Granitfelsen 
und  Blöcke.  Häutiger  als  im  ßöhmerwalde  und  im  südlichen  Granitstocke 
überhaupt  findet  man  an  der  Oberfläche  der  Blöcke  und  Felsen  gerundete, 
oft  fast  kreisförmige  oder  auch  elliptische  Vertiefungen,  welche  auch  sehr 
tief  ausgebohrt  sein  können;  man  hat  sie  ursprünglich,  ebenso  wie  in  Nieder- 
österreich, als  Opfersteine  aus  einer  vorhistorischen  Zeit  gedeutet;  ja  selbst 
als  Riesentöpfe,  durch  eine  ausgedehnte  Vereisung  des  ganzen  Gebirges 
erzeugt,  wurden  sie  angesehen;  sie  sind  ebeuso  wie  in  den  österreichischen 
Granitgebieten,  nur  durch  Verwitterung  unter  dem  Einflüsse  des  Regenwassers 
entstanden. 

Riesengebirge  und  Böhmerwald  haben  überdies  die  regellose  Anord- 
nung und  die  gerundete  Form  der  Gipfel  miteinander  gemein.  An  Reichtum 
der  Formen  in  den  Einzelheiten,  an  Reiz  und  Abwechslung  sowie  auch  der 
Talbilder  mit  ihrem  Schmuck  von  schäumenden,  oft  durch  enge  Schluchten 
oder  ülier  steile  Felsen  niederstürzenden  Wassern  übertrifft  das  Riesengebirge, 
dessen  ganze  Herrlichkeit  man  in  wenigen  Tagen  mühelos  durchwandern 
kann,  die  viel  ausgedehnteren  Böhmerwaldgebiete  mit  ihreu  Uberall  gleich- 
mäßig ernsten  Bergformen.  Man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  den 
Hauptanteil  an  diesem  Vorzuge,  auch  vor  den  östlichen  niedrigeren  Sudeten, 
der  Einwirkung  der  diluvialen  Vergletschernng  zuschreibt,  welche  hier 
eine  ungleich  größere  Rolle  gespielt  hat  als  im  Böhmerwalde  und  deren 
Spuren  mau  in  den  Schotterterrassen  an  den  Talausgängen,  in  den  Block- 
anhäufungen der  oberen  Talgrtinde  und  in  den  Felscnnischen  und  kleinen 
Stauseen  knapp  unter  der  Gipfelregion  auffinden  kann. 

Das  Riesengebirge  bildet  mit  dem  Isergebirge  einen  länglichen  Gebirgs- 
stock,  bestehend  aus  einer  Gruppe  von  wenig  gegliederten  breiten  Kämmen. 
In  einem  wenig  eingesenkten  Sattel  tS71  n>  entspringt  die  Iser  und  trennt, 
südwärts  fließend,  das  eigentliche  Isergebirge  iSieghübel  1120///»  von  dem 
Hohen  Iserkamme  mit  der  Tafelfichte  (1122w:  und  dem  eigentlichen  Riesen- 
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gebirge.  Die  letzteren  beiden  sind  dnrch  das  Längstal  des  Großen  Zacken 
bei  Schreiberhau  voneinander  getrennt.  Etwa  von  der  Mitte  des  Haupt- 
kammes des  Riesengebirges  strömt  erst  gegen  Südost,  dann  gegen  Süd  der 
Quel Ibach  der  Elbe  und  trennt  den  Krkonosch  (Kesselkoppe  1434  tri)  vom 
Hanptkamme.  An  der  Mädelwiese  ist  der  Hauptkamm  dnrch  eine  Ein- 
senkung  (1178  rn)  geteilt.  Gegen  Norden,  namentlich  gegen  den  Kessel  von 
Hirschberg,  ist  sein  Abfall  steiler  nnd  weniger  gegliedert;  gegen  Süden 
sind  ihm  niedrigere  Kücken  vorgelagert  (Dreistein  1046,  Fuchsberg  1363, 
Schwarzenberg  1299,  Rehorngebirge  1033  m). 

Im  Isergebirge  sind  bisher  noch  keine  sicheren  Gletscherspnren  gefunden 
worden.  Die  Anzeichen  der  ehemaligen  Vereisung  im  Riesengebirge  hat  Paktsch 
aufs  gründlichste  durchforscht  und  in  sehr  anschaulicher  Weise  geschildert1) 
Entsprechend  der  Zweitoilung  des  Hauptkammes  in  einen  östlichen  und 
einen  westlichen  Gebirgsflügel,  von  denen  der  eine  in  der  Schneekoppe, 
der  andere  im  Hohen  Rade  kulminiert,  konnte  Partsch  auch  zwei  geson- 
derte Vereisungszentren  unterscheiden,  die  an  der  Einsenkung  bei  der 
Mädelwiese  durch  ein  schmäleres  Rand  von  ewigem  Schnee  verbunden  sein 
mochten;  denn  die  Schneegrenze  mochte  etwa  in  1050  oder  1100/«  gelegen 
haben.  Der  Quellbach  der  Elbe  uud  das  von  Osten  zuströmende  Weiß- 
wasser zeigen  demnach  nur  in  den  höchsten  Teilen  die  Spuren  der  Gletscher, 
welche  aus  dem  östlichen  und  aus  dem  westlichen  Gebiete  herabgekommen 
sind;  in  den  kleineren  Bächen,  welche  von  der  Senkung  südwärts  und  nord- 
wärts fließen,  wurden  solche  Spuren  vergeblich  gesucht.  In  das  Tal  der 
Aupa  und  in  seine  Seitentäler,  den  Blaugrund,  den  Zehgrund  und  über  den 
Braunkcssel  haben  sich  dagegen  die  mächtigeren  Eisströme  von  der  Hoch- 
region der  Schneekoppe,  des  Brunnberges  und  des  Plattenberges  ergossen. 
Im  übrigen  wird  die  stärkere  Vereisung  des  Gebirges  auf  der  Südseite 
allein  dem  Relief  zuzuschreiben  sein;  das  flachere  Gehänge  gestattete  hier 
gröllere  Anhäufungen  von  Firnmassen,  als  der  steilere  Abfall  gegen  das 
Becken  von  Hirschberg. 

Aus  dem  höchsten  Gebiete  ergoß  sich  der  längste  und  am  tiefsten 
hinabreichonde  Gletscher  durch  den  Hiesengrund  unterhalb  der  Schneckoppe 
in  das  Aupatal;  seiue  Länge  wird  von  Paktscii  mit  15  km  angegeben- 
Wenn  man  von  Freiheit  aufwärts  wandert  durch  dieses  längste  Tal  des 
Riesengebirges,  erst  stundenlang  durch  die  nicht  endenwollende  Ortschaft 
Marschendorf,  vorbei  an  mancher  Fabrikanlage,  welche  die  Wasserkräfte 
verwertet,  dann  durch  stillere  Talstrecken  mit  den  beiderseits  immer  näher 
heranrückenden  Gneis-  und  Glimmerschiefcrfelsen,  trifft  man  erst  in  Groß-Aupa, 

l)  J.  Paktsch.  Die  Gletscher  der  Vorzeit  in  den  Karpaten  und  den  Mittelgebirgen 
Deutschlands.  Breslau  1*82,  S.  50—104.  Die  Vergletscherung  des  Rieseugebirges  zur 
Eiszeit.  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.  Hcrausg.  von  A.  Kjkch- 
nwr,  Stuttgart  1894,  Bd.  VIII,  Heft  2,  S.  103—186.  —  Der  Ausflug  des  XIII. 
Deutschen  Geographentages  zu  den  Glazialablagerungen  des  Riesengebirges.  Sonder- 
abdruck aus  der  „Schlesischen  Zeitung14,  Breslau  1901.  —  S.  auch  GCkich.  Führer  in  das 
Riesengebirge,  Berlin  1900,  S.  16S—225. 
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—  ebenfalls  ein  echtes  „Langeudorf",  dessen  Kleinhäuser  mit  ihren  breiten  und 
steilen  llolzdächern  regellos  im  Tale  zerstreut  sind  •—  in  der  Nähe  des  bekannten 
Touristenhauses  „zum  Pctzer"  <  7.r>*>  m  i  die  ersten  Spuren  glazialen  Gescliiebe- 
transports.  Bereits  hier  findet  man  in  einer  Höhe  von  etwa  60  in  Uber 
.1er  Talsohle  zahlreiche  Granitblöcke  verstreut,  welche  der  Gletscher,  viel- 
leicht in  einer  früheren  Periode  oder  wahrend  eines  vorübergehenden  Vor- 
stoßes, hieher  gebracht  hatte.  Eine  zusammenhängende  Moräne  erscheint 
erst  im  obersten  Teile  des  Dorfes  Groß-Aupa  in  810  in  Meereshöhe,  wo  das 
schäumende  Wasser  des  Stunipegrundes  einmündet.  Die  zeitweiligen  Hoch- 
wässer dieses  Seitentales  und  der  Aupa  selbst  halten  hier  eine  Entblößung 
in  der  östlichen  Talseite  offen,  aus  welcher  ein  Gemenge  sehr  mächtiger 
Blöcke  von  Granit.  Gneis,  Glimmerschiefer  und  Porphyr  hervorblickt;  die 
ganze  Talsohle  ist  mit  solehen  Blöcken  Uberstreut  und  am  rechten  Ufer  der 
Aupa  haben  die  Wegearbeiten  das  Blockwerk  dieser  schönen,  wohlgeschlossenen 
Moräne  bloßgelegt. 

Es  ist  eigentümlich,  daß  dieser  stärksten  und  ältesten  Moränenentwick- 
lung im  Aupatale  nur  sehr  geringe  Schotterablagerungen  entsprechen;  man 
trifft  nur  unweit  oberhalb  Petzer  spärliche  und  recht  grobe  Scliotterbildungen 
am  Gehänge,  wenig  oberhalb  des  Flusses;  vielleicht  sind  größere  Anhäufungen 
in  dem  verhältnismäßig  engen  Tale  wieder  gestört  worden.  Dem  zweiten, 
weniger  weit  ausgreifenden  Gletschervorsehube,  dessen  Stirnmoräne  man 
erst  in  894  tu  oberhalb  der  Einmündung  des  Blaugrundes  anfrißt,  ist 
dagegen  eine  sehr  deutliche  Schotterterrasse  vorgelagert.  Sie  ist  an  der 
Mündung  des  Stumpegrundes  als  Auflagerung  über  den  groben  Blöcken 
der  älteren  Moräne  sehr  schön  aufgeschlossen  und  zieht  sich  weiter  oben 
wallartig  auch  über  die  westliche  Talseite,  wo  sie  vom  Bache  des  Blau- 
grundes durchschnitten  wird.  Weiter  talaufwärts  trifft  man  noch  zweimal 
auf  deutliche  Moränenwälle,  welche  zwei  jüngere  Vorschübe  des  Aupa- 
gletschers  bedeuten  und  als  recht  deutliche  hügelige  Wälle  von  geringer 
Höhe  sich  quer  Uber  das  Tal  legen. 

Bald  öffnet  sich  von  den  seitliehen  Gehängen  der  Blick  auf  den 
prächtigen  Kiesengrund,  das  kesseiförmige  Talende,  das  von  den  steilen 
Felswänden  der  Schneekoppe  zur  Rechten  und  des  Brunnberges  zur  Linken 
gebildet  wird,  über  die  grauen  Felsen  stürzen  als  dünne,  glänzende  Wasser- 
fäden die  Quellbäche  der  Aupa,  welche  den  sumpfigen  WTiesen  der  Hoch- 
fläche entsprungen  sind.  In  dem  etwa  100  m  breiten  Talgrunde,  den  zu 
beiden  Seiten  sanft  gewellte  Wiesenflächen  säumen,  schlängelt  sich  der 
Fluß  durch  wildes  und  mächtiges  Blockwerk,  die  Breite  des  Schotterbettes 
gibt  Zeugnis  von  den  häufigen  Hochwassern.  Hier,  wo  der  hochstämmige 
Nadelwald  dem  dichten  Gestrüppe  der  Legföhre  Platz  macht;  kann  man 
auf  der  rechten  Talseite  auch  eine  echte  Mure  sehen,  der  Schutt  der  baum- 
losen Region,  welcher  vom  Wasser  durchdrängt  ins  Fließen  gekommen  ist 
und  den  Wald  bis  zum  Talgrunde  durchrissen  hat.  Hier  gewinnt  die  Land- 
schaft fast  Hochgebirgscharakter  und  erinnert  in  vielen  Einzelheiten  an  die 


Digitized  by 


Schneekoppe. 


305 


Täler  der  Alpen.  Zur  Rechten  erhebt  sich  der  kahle  und  steinige,  stumpfe 
Schieferkegel  der  Schneekoppe  (1603  m),  der  höchste  Gipfel  in  den  deutschen 
Mittelgebirgen. 

Schon  um  die  Mitte  des  XVIII.  Jahrhunderts  führte  der  um  das  Oster- 
reichische Volksschulwesen  hoch  verdiente  Abt  Felbigeb  von  Sagan  eine 
Messung  des  Gipfels  aus  und  erlangte  eine  Ziffer  die  kaum  um  4  m  von 
der  richtigen  abweicht.  Im  Jahre  1786  sandte,  wie  bereits  erwähnt  wurde, 
die  böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  eine  eigene  Kommission  zur 
Erforschung  dieses  Gebirges  aus  und  im  Jahre  1805  benutzte  der  königl. 
preußische  General  von  Lindekeb  die  weite  Aussicht,  welche  der  Gipfel  der 
Schneekoppe  gewährt,  um  durch  Blickfeuer,  welche  von  hieraus  zugleich 
in  Prag  und  in  Breslau  sichtbar  waren,  die  geographische  Lage  der 
Breslauer  Sternwarte  zu  bestimmen.1)  Allerdings  sieht  man  diese  entfernten 
Punkte  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen;  Korkte a,  welcher  das 
Panorama  einer  genauen  Analyse  unterzogen  hat,  gibt  an,  daß  die  Türme 
von  Breslau  nur  8  Winkelgrade  rechts  von  den  Friesensteinen  über  dem 
Schmiedeberger  Kamm,  freilich  nur  selten,  am  Horizonte  erscheinen  und 
daß  das  Ostlichste  Ende  des  Weißen  Berges  bei  Prag,  der  Sandberg,  bei 
sehr  klarem  Wetter  östlich  von  der  breiten  Masse  des  Brunnberges  sichtbar 
wird;  im  Westen  sieht  man  etwa  8  Winkelgrade  rechts  vom  Hochstein  den 
Basaltgipfel  der  Landeskrone  und  unmittelbar  darunter  die  Stadt  Görlitz. 

Den  Vordergrund  gegen  Westen  nimmt  der  Koppenplan  ein  und  die 
abgeflachten  Höhen  des  Kammes  mit  den  umliegenden  Gipfeln;  es  ist  zum 
Teile  steiniges,  oder  sumpfiges  oder  mit  undurchdringlichem  Knieholz  über- 
wachsenes Hochland,  zum  Teile  aber  auch  von  blumenreichen  Wiesen 
bedeckt  auf  denen  der  Botaniker  die  Relikte  der  Flora  einer  kälteren  Zeit  un- 
schwer auffinden  kann.  Hier  waren  ehemals  die  ausgedehntesten  Firnmassen 
ausgebreitet;  sie  erstreckten  sich  auch  südwärts  über  den  Brunnberg,  den 
Plattenberg  und  den  Fuchsberg,  von  wo  aus  sich  ein  Gletscher  durch  den 
Zehgrund  und  ein  zweiter  Uber  dem  Brunnberg  in  der  Richtung  gegen 
Petzer  hinabzog.  Der  letztere  hat  die  schönste  und  vollständige  Stirnmoräne 
des  Riesengebirges  in  recht  tiefer  Lage  zurückgelassen.  Von  beiden  Seiten 
des  Tales  schließen  sich  die  deutlichen  Wälle  der  Seitenmoränen,  zu  einer 
Stirnmoräne  zusammen,  die  in  einer  recht  schmalen  Schlucht  vom  Bache 
durchrissen  wird;  den  Hintergrund  bildet  ein  karartiger  Felsenkessel, 
genannt  der  „Kranz." 

Am  nördlichen  Abhänge,  knapp  unter  dem  Koppenplan,  werden  die 
einförmigen  Kundformen  des  Gebirges  in  sehr  anmutiger  Weise  unterbrochen 
durch  zwei  breite  Fclsennischen;  in  dem  vorliegenden  kahlen  Granitgebiete 
breiten  sich  die  kleinen  Wasserflächen  des  großen  und  kleinen  Teiches 

')  M.  Saubbeck.  Zwei  Vorträge  tibor  die  Schneckoppe,  geh.  v.  d.  Schlea.  Ges.  f. 
vaterl.  Kultur.,  fl»  Breslau  1864,  S.  4  u.  C.  Koäistka.  Die  Tcrrainverhältnisse  dos 
I&er-  und  RiesengelrirgcB.  Archiv  d.  naturwias.  Landesdurchf.  v.  Böhmen  II,  I.  Abt 
1877,  8.  41. 
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aus.  Den  Abschluß  der  kleinen  Waseerl>ecken  bildet  wildes  Granitblockwerk, 
zum  Teil  von  Knieholz  überwachsen,  ans  welchem  von  den  beiden  Teichen 
gespeist,  die  Quellen  der  Lomnitz  hervorsickern  und  wenn  man  von  einem 
erhöhten  Punkte  das  Gebiet  überblickt,  kann  man  mehrere  deutliche 
Moränenwälle  unterscheiden,  die  ohne  Zweifel  zu  den  jüngsten  des  Gebirges 
gehören.  In  diesen  Nischen  ist  ohne  Zweifel  noch,  nachdem  die  großen 
Gletscher  des  Gebirges  geschwunden  waren,  Firn  und  Eis  haften  geblieben. 
Die  Anhäufung  der  mächtigsten  Blocke  in  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Teiche,  die  so  wie  jene  am  Plöckensteiner  See  im  Böhmerwalde  schon  öfter 
auf  einen  Bergsturz  zurückgeführt  worden  ist,  kann  nicht  mehr  als  eigent- 
liche Moräne  bezeichnet  werden;  sie  ist  eine  Sturzmoräne  und  so  wie 
die  Blockwälle  der  Böhmerwaldseen  nicht  entstanden  durch  den  Vorschub  auf 
dem  Rücken  eines  Gletschers,  sondern  durch  zeitweiliges  Abgleiten  der 
Trümmer  von  den  Wänden  des  Kars  Uber  ein  vorliegendes  Firnfeld.  Die 
breiten  Moräuenmassen  des  oberen  Lomnitzgebietes  liegen  quer  Uber  einem 
Porpliyrgange  der  von  der  Kirche  von  Wang  heraufziehend  den  Riesen- 
gebirgBgranit  durchsetzt;  für  die  Glazialforschung  ist  dieser  Porphyr  recht 
wertvoll  gewesen  und  Partscii  hat  gesehrammte  Geschiebe  dieses  Gesteins 
noch  weit  unten  in  den  Gehängen  des  Lomnitztales  nachgewiesen. 

Auch  im  oberen  Talgebiete  der  kleinen  Lomnitz,  dem  Melzergrunde, 
der  am  Nordabhange  ebenfalls  in  einer  karähnlichen  Nische  seinen  Anfang 
nimmt,  können  die  Moränen  bis  auf  960  m  Seehöhe  verfolgt  werden,  sie 
reichen  bis  25  m  Uber  das  heutige  Bachbett;  noch  weiter  unten  scheint  die 
Moräne  in  dem  engen,  schluchtartigen  Tale,  bis  auf  einzelne  Blockanhäu- 
fungen wieder  entfernt  worden  zu  sein.  Dagegen  ist  dem  Ausgange  des 
Melzergrundes  die  schönste  und  mächtigste  Schotterterrasse  vorgelagert 
in  Form  eines  breiten  und  sehr  flachen  Schuttkegels.  Über  seinen  östlichen 
Teil  sind  die  niedlichen  Villen  des  Ortes  Wolfsbau  verstreut.  Weiter  im 
Norden  gegen  Krumhübcl  auf  der  rechten  Talseite  unter  dem  Rabensteine, 
sinkt  diese  Schotterstufe  unter  eine  Kante  von  anstehendem  Granitit;  Uber 
dieser  Kante  liegt  eine  wenig  mächtige,  noch  ältere  Schotterschicht.  Nach 
Analogie  der  für  die  Alpen  gebräuchlichen  Bezeichnung  nennt  Paktsch  diese 
Ablagerung  „Deckschotter"  und  die  des  breiten  Schuttkegels  „Hoch- 
terrasse". Auch  eine  „Niederterrasse"  ist  in  der  tiefen  Furche  der  kleinen 
Lomnitz,  namentlich  am  rechten  Ufer,  in  wohl  erhaltenen  Resten  kenntlich; 
sie  endigt  jedoch  früher  als  die  Hochterrasse.  Gegenwärtig  ist  der  Bach 
befreit  von  der  ehemaligen  glazialen  Geröllbelastung  und  hat  alle  seine 
alten  Aufschüttungen  bis  in  den  unterliegenden  Felsen  durchschnitten. 

Im  westlichen,  weniger  ausgedehnten  Vereisungsgebiete  treten 
wieder  die  jüngsten  Glazialbildungen  am  stärksten  im  Relief  hervor;  es 
sind  die  Felsenkessel  der  Schneegruben  am  Nordabfalle  des  Gebirges, 
ganz  entsprechend  den  Kesseln  oberhalb  der  beiden  Teiche  im  Gebiete  der 
Schneekoppc.  Die  Schwarze  oder  Agnetendorfer  Schneegrube  befindet  sich 
am  Nordgehänge  der  Großen  Sturmhaube  und  der  Doppelkessel  der  großen 
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und  kleinen  Schneegrabe  liegt  vor  dem  Hohen  Rade.  Aus  einer  Hohe  von 
1490 — 1400  m  stürzen  die  größeren  Granititwände  dieser  Kare  steil,  stellen- 
weise fast  senkrecht,  zu  einem  Grunde  von  1270—1260  /«,  nahe  ihrem  Fuße 
umsäumt  von  einer  Schutthalde,  auf  welcher  einzelne  Schneeflecken  in  der 
Regel  noch  bis  spät  in  den  Sommer  verweilen.  Der  offenen  talwärts  ge- 
wendeten Seite  sind  mehrere  Moränengltrtel  vorgelagert;  die  innersten  Wälle 
mit  den  allergrößten  Blöcken  sind  vielleicht  ebenso  wie  am  kleinen  Teiche 
nur  als  Sturzmorünen  zu  deuten.  Die  einzelnen  Wälle  werden  talwärts  un- 
deutlicher und  verschwimmen  auf  längere  Strecken  in  chaotisches,  von  un- 
durchdringlichem Kniebolz  Überwachsenes  Blockwerk,  das  die  Talmulde  aus- 
füllt. Schon  innerhalb  des  Moränenbodens  befinden  sich  zwei  kleine  Wasser- 
flächen, die  Kochelteiche,  in  denen  das  weiter  oben  in  das  Blockwerk 
einsickernde  Wasser  wieder  hervortritt;  sie  sind  demnach  in  Bezug  auf  ihre 
Lage  nicht  vollkommen  den  Teichen  vor  der  Schneekoppe  gleichzustellen. 
Auch  die  zur  Kochel  hinabfließenden  Bäche  verschwinden  zeitweise  unter 
den  Moränen  und  es  bleiben  an  der  Oberfläche  streckenweise  trockene 
Gerinne  sichtbar.  Der  innerste  Grund  der  Kessel  ist  jedoch  blockfrei;  hier 
war  ein  schützender  Rest  der  Firnansammlung  am  längsten  verblieben.  In 
der  kleinen  Schneegrube  wird  der  Granit  von  einem  Basaltgang  durchsetzt, 
welcher  eine  ähnliche  Holle  spielt,  wie  der  Porphyrgang  am  kleinen  Teiche, 
indem  die  Basalttrttmmer  gestatten,  den  Weg  zu  verfolgen,  welcher  die  vom 
kleineren  Kessel  ausgehende  Eiszunge  neben  jener  der  großen  Grube  zeit- 
weilig selbständig  beibehalten  hat  Auch  das  westliche  Vereisungsgebiet  hat 
mehrere  Terrassen  in  die  Gegend  von  Petersdorf  und  Warmbrunn  vor- 
geschoben.1) 

Die  Eismassen  des  Riesengebirges  lagen  als  echter  Typus  einer  ortlichen 
Vergletscherung,  als  unregelmäßige  Sternform  oder  besser  als  zweigeteilte 
Sternform  Uber  dem  breiten  Sockel  von  Granit  und  Schiefer.  Den  Schotter- 
massen, welche  die  überlasteten  Flüsse  am  schlesischen  Fuße  des  Gebirges 
niedergelegt  haben,  kommen  von  Xorden  her  andere  Lehm-  und  Geschiebe- 
massen entgegen;  sie  zeigen  den  Saum  der  allgemeinen  Vergletscherung 
an,  welche  mit  mächtiger  Eisdecke  den  ganzen  Norden  Mitteleuropas  überzogen 
hatte.  Die  Art  und  Weise,  wie  sie  sich  an  den  Nordrand  der  böhmischen 
Masse  heranschob,  soll  nun  in  Kürze  betrachtet  werden. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  die  nördliche  Umrandung  der  Masse 
bei  Grottau  bedeutend  erniedrigt  ist  und  daß  dort  die  norddeutsche  Braun- 
kohlenformation nach  Böhmen  hereintritt.  Dort  ist  auch  nordisches  Ge- 
schiebematerial darunter  besonders  kenntlich  durch  die  Bruchstücke 
von  Feuerslein,  welche  aus  der  Zerstörung  der  weißen  Kreide  im  nördlichen 
Europa  stammen.  Slawik  hat  die  Art  des  Eindringens  nach  Böhmen  an- 


')  Lkphla.    Über  geologische  Untersuchungen  im  Vorlande  des  Rieaeogcbirges.  x 
Jahrb.  d.  preuß.  geolog.  Landesanstalt,  1898.  Nach  Lbppla  sind  diese  TerrasBen  jünger 
als  die  nordische  Grunduioräne. 
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schaulich  beschrieben.1)  Man  sieht  geschichtete  Lager  von  Kies  nnd  Sand 
und  darüber  an  einzelnen  Stellen  den  Geschiebelehm.  Zumeist  liegen  diese 
Anhaufungen  an  den  Gehängen  oder  auf  niedrigen  Kuppen  zwischen  300 
und  380  w ;  sie  Ubersteigen  im  allgemeinen  nicht  400  m.  Nur  bei  Warnsdorf 
fuhrt  Hazakd  den  nordischen  Geschiebelehm  bis  465  m  an.  In  der  südlichen 
Lausitz  liegt  nach  Credner  die  obere  Grenze  in  407  w. 

Das  große  Inland-Eis  ist  deutlich  Uber  Friedland  an  dem  nörd- 
lichen Abhang  des  Isergebirges  und  in  einem  zweiten  Aste  von  Zittau  nach 
Grottau  und  wahrscheinlich  auch  bis  an  die  Nordseite  des  Trogeisberges 
vorgedrungen.  Hier  begegnet  man  einer  größeren  Anhäufung  am  südlichen 
Gehänge,  welche  vielleicht  der  Ausgangspunkt  einer  Verschleppung  der 
nordischen  Gesteine,  insbesondere  auch  der  Feuersteine,  durch  fließendes 
Wasser  Uber  das  Kreidegebiet  von  Gabel  und  bis  Uber  Böhmisch- Leipa 
hinab  gewesen  ist. 

FUr  die  östlichen  Strecken  hat  Üathe  eine  Übersicht  geliefert.»)  Dieser 
zufolge  ist  das  Eis  im  östlichen  Teile  des  Isergebirges  Uber  Friedeberg  bis 
Flinsberg  in  400  m  vorgedrungen  und  bat  den  Hirschberger  Kessel  zum 
Teile  ausgefüllt.  Bei  Hermsdorf  im  Vorlande  des  Kiesengebirges  befinden 
sich  Ziegelgruben  im  Geschiobelehm  in  380  m  Höhe.  Weiter  im  Osten  hat 
das  Eis  den  Paß  von  Landeshut  erreicht  und  den  nördlichen  Teil  des 
Eulengebirges  Uberdeckt.  Südlich  von  diesem  Gebirge  Uber  das  paläozoische 
Gebiet  von  Wartha  gelangte  die  Eisdecke  im  heutigen  Tale  der  Glatzer 
Neiße  nach  Glatz  und  sandte  von  hier  einen  Arm  gegen  Nordwest.  Die 
Grenze  liegt  auch  hier  zumeist  in  etwa  400  m;  aber  auf  der  Wasserscheide 
des  Warthagebirges  hat  Datiie  nordische  Blöcke  selbst  noch  in  der  Höhe 
von  560  m  angetroffen. 

In  der  weiteren  Umgebung  von  Troppau  finden  sich  an  verschiedenen 
Punkten,  besonders  in  der  Hossnitz  genannten  Culmlandschaft,  Blöcke  von 
nordischem  Granit  und  fossilführendem  Silurkalkstein,  welche  dem  Geschiebe- 
lehm entstammen.3) 

Noch  weiter  im  Osten,  am  tiefsten  Punkte  der  europäischen  Wasser- 
scheide zwischen  Oder  und  Beczvva  (310  w'i  setzten  marine  Miocänschichten 
ungehindert  vom  Wiener  Becken  in  die  nördliche  Niederung.  Dagegen  hat 
Cvmf.hlaxder  die  eigentümliche  Tatsache  festgestellt,  daß  nordische  Blöcke 
5  km  von  dieser  Stelle  in  beiläufig  derselben,  uoch  weiter  entfernt  aber  in 

')  A.  Si.awik.  Die  Ablagerung  der  Glazialperiodc  und  ihre  Ausbreitung  in  Nord- 
bWimen.  Sitzungsber.  d.  bölim.  Ges.  d.  Wissensch.  1891,  S.  231.  Der  untere  Gescbiebe- 
lehm.  weicht?  in  Deutschland  unter  dem  Kies  und  Sand  auftritt,  ist  au«  Utihmen  noch 
nicht  bekannt. 

r)  E.  Dathe.   Das  Vordringen  des  nordischen  Inlandeises  in  die  Grafschaft  Glatz. 
Zeitschr.  «1.  deutsch  geolog.  Ges.  ISMO,  Protok.  S.  OS — 73.  —  Dcrs.  Zur  Kenntnis  des 
Diluviums  in  der  Grafschaft  Glatz.   Jahrb.  d.  preuü.  geolog.  Landesanstalt  XX,  1899, 
,  S.  247-265. 

»)  V.  Hii.ukr.  Verb.  d.  geolog.  RHchsanstult  im,  S.  350.  —  Ca«erlaxi>eb.  Das. 
18  7,  S.  270  u.  m%  8.  152. 
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gröberen  Höhen  1 330  m)  angetroffen  werden,  aber  stets  nur  auf  der  Nord- 
seite  und  niemals  südlich  von  der  Wasserscheide  und  es  scheint,  dal)  das 
Eis  diese  tiefste  Stelle  nicht  tiberschritten  hat1)  Tietzk  gibt  nördlich  der 
Weichsel  in  dem  Gebiete  von  Krakau  die  Höhe  des  Eises  mit  mindestens 
400  m,  Uhliu  am  Nordgehänge  der  Rarpaten  mit  400 — 420  m  an.  Die  bis 
hente  vorliegenden  Angaben  weisen  daher  auf  eine  Erniedrigung  der  großen 
Eisdecke  in  der  Nähe  der  heutigen  tiefsten  Stelle. 

In  den  Ostlichen  Sudeten  sind  noch  keine  Gletscherspuren  gefunden 
worden;  nur  die  nordischen  Pflanzenarten,  welche  auch  hier  auf  den  höch- 
sten Erhebungen,  freilich  spärlicher  als  im  Kiesengebirge,  angetroffen  werden, 


Fig.  55.  Blick  auf  da«  obere  Marchtal  und  auf  den  Spicglitzer  Schneeberg  von  der 

Höh.'  oberhalb  Kutfloli  bei  (Jrulicli. 


deuten  auf  einstiges  kälteres  Klima.  Blickt  man  von  der  Wiesenhochfläche 
des  Altvater,  auf  der  man  den  höchsten  Punkt  (1490  ///),  wenn  er  nicht  ge- 
kennzeichnet wäre,  nicht  sofort  auffinden  würde,  gegen  Westen  Uber  die 
Einsenkuug  des  Koten  Berg-Passes  1. 1011  tu)  und  Uber  die  Kuppen  des 
Koten  Herges  und  des  Kepernik,  so  sieht  man  jenseits  der  tiefen  Furche 
des  Mittelbordwassers  das  klippenreiche  Gelände  recht  sanft  ansteigen  zur 
breiten  bewaldeten  Masse  des  Spieglitzer  Schneeberges  1 1422  >»  .  l'nd  ebenso 
erscheinen,  von  diesem  Gipfel  aus  gesehen,  die  Berge  des  Hoben  Gesenkes 
über  dem  schöneu  Tale  von  Goldenstein  als  eine  Gruppe  von  Kundformen 
wohl  imponierend  durch  ihre  Breite  und  Masse,  doch  in  ihrer  Gestaltung 

')  CAJiERi.Axr.Ka.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichaanstalt.  XV,  1890,  S.  213—218. 
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vielleicht  noch  ausdrucksloser  als  die  auch  sonst  nur  wenig:  bewegten  Berg- 
formen der  höchsten  Teile  der  böhmischen  Masse.  Die  Anziehung  der  böh- 
misch-tnährischen  Sudeten  und  ihrer  viel  besuchten  kleinen  Badeorte  beruht 
auf  der  l*racht  der  ausgedehnten  Hochwälder,  auf  der  frischen  Wald-  und 
Höhenluft  und  den  munteren  Wässern,  die  durch  steile  und  schattige  Täler 
sich  abwärts  bewegen.  Im  Gehänge  sind  Felsformen  recht  selten  und  nur 
auf  manchem  der  höheren  Gipfel,  wo  der  Nadelwald  schütter  wird  oder  ganz 
aufhört,  wird  der  Boden  steinig  und  blockreich  und  die  weihen  Gneisbänke 
zeichnen  sich  in  scharfen  Umrissen  ab  vom  blauen  Himmel. 

Wendet  man  den  Blick  vom  Spicglitzer  Schneeberg  gegen  Westen,  so 
erhält  man  ein  anderes  Bild.  Hier  übersieht  man  weithin  die  reizende  Senke 
der  Neiße,  die  sich  in  das  Tal  der  Steine  und  die  Braunauer  Mulde  fort- 
setzt. Zur  Linken  wird  die  Niederung  begrenzt  von  einer  Reihe  von  Höhen- 
zügen, man  unterscheidet  in  der  Nähe  die  Hundformen  der  böhmischen 
Kämme,  dann  die  Tafel  der  Heuseheuer  und  darüber  den  wenig  ge- 
wölbten Umril]  des  Hieseugebirges.  Zur  Hechten  der  Niederung  sieht  man 
das  ebenfalls  schon  sehr  entfernte  Eulengebirge.  Es  sind  dies  die  horst- 
artigen Gebirgszüge,  welche  die  Verbindung  zwischen  den  westlichen  und 
den  östlichen  Sudeten  herstellen. 

Wieder  hal>en  wir  Gelegenheit  auf  den  grollen  Gegensatz  hinzuweisen 
zwischen  diesem  zerstückelten  Gebirge  und  dem  auch  orographisch  viel  ein- 
heitlicher gestalteten  südlichen  Teile  der  böhmischen  Masse,  die  sich  auch 
deutlieh  in  den  Talformen  ausspricht,  besonders  wenn  man  von  den  Käminen 
der  Neiße-Senke  und  dem  westlichen  Kreidegebietc  oder  von  ihren  südlichen 
Fortsetzungen,  wie  z.  B.  vom  Schwarzen  Berge  bei  Grulieh  die  Niederungen 
Überblickt.  Dort  sahen  wir  die  menschenleeren  Talengen  und  hier  ziehen  Über 
die  breiten  Abhänge  der  Urgebirgsrllcken  längs  der  kleineren  Wasserläufe 
die  lockeren  Häuserreihen  gleich  aufgelösten  Karawanen  bergwärts  bis 
zum  Waldrande.  In  den  Haupttälern  aber  liegt  noch  mancher  kleine  Bade- 
ort oben  im  Waldgrunde  verborgen. 

Von  den  gerundeten  Formen  der  Urgebirgskämme  unterscheiden  sich 
sehr  deutlieh  die  Kreidetafeln  des  Gebirges  von  Adersbach— Wekelsdorf, 
der  Heuscheuer  und  des  Ncsselgrundes  mit  ihren  scharfen  Kauten  und  den 
wildzerrissenen,  steilwandigen  Schluchten,  welche  die  Felsformen  der  Säch- 
sischen Schweiz  in  prächtiger  Weise  wiederholen.  Das  Rotliegende  dagegen 
bildet  flachere  und  sanftere  Mulden  und  in  der  Steinkohlenformation  äußert 
sich  deutlich  die  verschiedene  Art  der  Gesteinszüge  in  Form  recht  auffallender 
Rücken,  wie  die  Züge  des  Hexenstein  738  nt)  mit  den  Hexensteinarkosen 
bei  Hadowenz:  vor  allem  aber  bilden  die  Ergüsse  von  Porphyr  uud  Mela- 
phyr  recht  auffallende  Kämme  und  Stufen  zwischen  der  Braunauer  Mulde 
und  der  Hohen  Eule  bei  Neurode  im  Dürren  Gebirge  (  «.»20  >n  \  bei  Friedland 
und  bis  gegen  Laudeshut.  Auch  in  dem  ausgedehnten  Rotliegendgebiet 
von  Trautenau,  Arnau,  Neu-Paka  und  Scmil,  welches  auf  einem  Sockel  von 
Urgebirge  ruhend  eine  breite,  eine  teils  plateauförmigc,  teils  hügelige  Vorstufe 
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des  Riesengebirges  bildet,  bestehen  die  bedeutenderen  Erhebungen  i  Kozakow 
bei  Semil  745  ///,  Wachberg  bei  Studenetz  630  ///  u.  a.  i  und  auch  kleinere 
im  Relief  hervorstehende  Htlgel  aus  den  eingelagerten  Melaphyren. 

Der  Blick  von  der  Elisahethtthe  1 704  m)  oder  der  Steinkapelle  am 
Rand  des  Falkengebirges  gegen  Braunau  405  ;;/)  und  der  vom  Kamme  des 
Schttnhengst  (623  ;//)  gegen  MiShriseh-Trübau  (345  ///)  gewiihren  ganz  ähn- 
liche Laudschaftsbilder.  In  beiden  Fällen  steht  man  an  der  Kante  des 
Schichtenkopfes  von  sanft  Südwest-  oder  westfallenden  Kreidebildungen  und 
hat  den  Steilabfall  unmittelbar  vor  sich;  Uber  das  flache  Ackerland  des 
Rotlicgenden  laufen  die  Wege  und  StralJen  auf  die  gegenüberliegende  Stadt 


Fig.  56.   Die  Kotliefrend-Mulde  hei  ISraunau;  im  Hintergründe  die  Kreidetafel  des 

Falkengebirm'e». 


hin,  hinter  der  in  dem  einen  Falle  die  Braunauer  Porphyrberge  in  dem 
andern  phyllitische  Hügel  ansteigen.  Wie  bereits  oben  besprochen  wurde, 
Bind  solche  Steilränder  eine  Eigentümlichkeit  der  Kreideformation  (S,  178), 
indem  senkrecht  geklUftete  Gesteine  durch  die  wasserführenden  Schichten 
an  der  Basis  unterwaschen  werden.  Der  steilste  und  höchste  Absturz  ent- 
steht natürlich  an  der  der  Schichtneigung  abgekehrten  Seite,  doch  hat 
Hettxkk  gezeigt,  daß  auf  dieser  Seite  die  Abtragung  und  das  Zurück- 
weichen des  Steilrandes  am  langsamsten  vor  sich  geht,  indem  hier  nur  ein 
sehr  geringer  Teil  des  in  den  Berg  gesickerten  Wassers  zum  Austritte 
kommt.  In  der  Tat  bezeugen  die  mioeänen  Meeresablagerungen,  welche  Uber 
dem  Rotliegenden  der  Boskowitzer  Furche  zwischen  Kromau  und  der  Ge- 
gend von  Geyersberg  und  zugleich  knapp  vor  dem  langen  Steilrande  des 
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Schonhengstes  liegen,  daß  der  Steilrand  seit  der  Tertiärzeit  nur  sehr  wenig 
zurückgewichen  ist  (S.  298}. 

Am  SUdfuße  des  Spieglitzer  Schneeberges,  dieses  Knotenpunkte»  im 
Relief  der  Östlichen  Sudeten,  entspringt  die  March  und  fließt  in  einer 
santten,  bald  durch  Ortschaften  belebten  Furche  südwärts.  Nach  auffallend 
kurzem  Laufe,  schon  oberhalb  Hohenstadt,  füllt  sich  das  Tal  mit  breiten 
Alluvien  nnd  ebenso  besitzt  das  hier  einmündende  Tesstal,  in  dem  die 
Stadt  Mährisch-Schönberg  liegt,  bereits  auf  eine  lange  Strecke  einen  breiten 
ausgeebneten  Talboden.  Auch  weiter  flußabwärts  bei  Muglitz  verengt  sich 
das  Tal  nicht  mehr  bis  zu  dem  Austritte  in  die  ausgedehnte,  fruchtbare 
und  städtereiche  Ebene  von  ÜlmUtz,  von  der  oben  gesagt  wurde,  dass  ihre 
Entstehung  vermutlich  einer  vormiocänen  Erosion  zuzuschreiben  ist.  Die 
tiefsten  Teile  der  Ebene  liegen  in  210  in. 

Das  ostlich  anschließende  Gebiet,  einerseits  gegen  Olmütz  zur  March 
und  anderseits  gegen  Leipnik  zur  Beezwa  abfallend,  bildet  das  Oder- 
gebirge; als  sanft  gewellte  Culmlandschaft,  von  Tälern  durchschnitten,  setzt  es 
sich  fast  bis  zum  Rande  der  Ebene  bei  Hotzenplotz  und  Troppau  fort.  Gegen 
das  Altvatergebirge  hin  erheben  sich  etwas  höhere,  waldige  Rücken;  gegen 
die  Furche  der  Oder  und  Beezwa  ist  der  Abfall  ziemlich  scharf  gezeichnet. 

Die  breite  Tafellandschaft  im  Westen  der  Ebene  pflegt  man  als  das 
Plateau  von  Drahan  zu  bezeichnen;  es  liegt  etwas  über  600  in  und 
dacht  gegen  Südost  allmählich  bis  gegen  400  m  ab.  Im  Westen  schließt 
sich  unmittelbar  ein  Streifen  von  Devonkalk  an:  der  mährische  Karst.  Die 
von  Osten  aus  dem  Culm  kommenden  Bäche  versinken  an  der  Kalkgrenze 
in  ein  ausgedehntes  Netz  von  unterirdischen  Höhlen.  Die  von  steilen  Kalk- 
wänden flankierten  Täler,  meist  dicht  umwachsen,  sind  still  und  wasserleer, 
wie  z.  B.  das  dürre  Tal  und  das  öde  Tal  bei  Blansko.  Noch  immer  werden 
neue  Höhlenzügc  entdeckt,  einzelne  von  ihnen,  wie  z.  B.  die  Höhle  von 
Sloup,  sind  mit  schönen  Tropfsteitigcbilden  geziert  und  werden  von  vielen 
Tonristen  besucht.  Nebeu  zahlreichen  kleineren  Dolinen  befindet  sich  hier 
der  Felsenschlund  Mazocha,  welcher  von  dem  Waldplateau  zwischen  dem 
öden  Tale  und  dem  dürren  Tale  in  sehr  steilen,  stellenweise  fast  senk- 
rechten und  stellenweise  selbst  überhängenden  Kalkwänden  zur  Tiefe  von 
IM  m  plötzlich  abstürzt.  Es  ist  der  Höhenunterschied  des  Plateaus  Uber 
den  benachbarten  Talgründen,  der  hier  zum  Ausdrucke  kommt  und  in  der 
Tiefe  des  150  m  langen  und  70  m  breiten  Loches  bewegt  sich  der  Punkwa- 
bach, der  im  öden  Tale  wieder  hervortritt.1 1 

V  Aus  der  reichen  Literatur  Uber  mährische  Höhlen  erwähne  ich:  H.  Waxkbl. 
Die  Slouper  Höhle  und  ihre  Vorzeit  lfcfiw.  Prähistorische  Altert  linier  der  mährischen 
Höhlen  1871.  —  Bilder  aus  der  mährischen  Schweiz  und  ihrer  Vergangenheit  1882.  — 
M akowsky  und  Kzkhak.  Führer  in  «las  Höhlengebiet  von  Brünn.  M.  Kftiz.  Der  Lauf 
der  unterirdischen  («ewässer  in  den  devonischen  Kalken  Mährens.  Jahrb.  d.  geolog. 
Heichsanstalt  1**3,  S.  2.V1  —  Führer  durch  das  mährische  Höhlcngcbiet  1884.  —  Die 
Höhlen  in  den  mährischen  Devonkalkcn  und  ihre  Vorzeit.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt  1*91,  S.  443  u.  1*92,  S.  463. 
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Am  Westrande  de»  Kalkgebietes  treten  die  Wasserläufe  wieder  zu 
Tage  und  fließen  durch  die  Gesteine  der  Brttnner  Eruptivmasse  zur  Zwittawa. 
Das  Zwittawatal,  anfänglich  ziemlich  breit  und  flach  im  Gebiete  der 
Kreide  und  des  Rotliegenden,  verengt  sieh  stldlich  von  Boskowitz  und  wieder- 
holt mit  seinen  hohen  und  steilen  Waldabhänge u  in  grollartiger  Weise  die 
im  südlichen  Urgebirge  herrschende  Talform.  Die  Windungen  des  Flusses 
vermeidet  die  Bahnlinie  nach  Prag  in  zahlreichen  Tunnels  durch  den  Syenit; 
zur  Zeit  ihrer  Anlage  (1844)  wurde  sie  als  große  technische  Leistung 
bewundert.  Etwa  200  m  über  dem  Tale  dehnt  sich  das  flachhügelige 
und  lehmbedeckte  Hochland  aus,  auf  welchem  die  Ortschaften  verstreut 
sind,  hier  aber  auch  auf  weite  Strecken  von  schiinen  Waldungen  bedeckt. 

Unweit  des  Austrittes  des  Flusses  aus  dem  Engtale  in  die  Ebeue  liegt 
Brünn,  knapp  angelehnt  an  die  hügeligen  Auslaufer  der  Eruptivmasse.  Hier 
tritt  ein  neues  Element  auffallend  im  Landschaftsbilde  hervor,  es  ist  der 
während  der  diluvialen  .Steppenzeit  vom  Winde  abgelagerte  Löß.  Von 
Westen  herkommend,  trifft  man  ihn  in  der  Kegel  erst  in  bedeutenderer 
Mächtigkeit,  wo  das  Urgebirge  gegen  die  Rotliegendfurche  unter  300  m 
absinkt.  Von  verschiedener  Seite  wurde  bereits  die  auffallende  Tatsache 
hervorgehoben,  daß  der  Löß  in  größerer  Mächtigkeit  nur  die  Südost-  und 
Ostabhiinge  der  Berge  bedeckt,  während  an  der  Westseite  fast  stets  der 
nackte  Fels  ansteht.  Der  feine  Lehmstaub  hat  sich  im  Windschatten  ab- 
gelagert und  auch  heute  sind  West-  und  Nordwestwind  in  Mähren  durch 
den  grüßten  Teil  des  Jahres  vorherrschend.  Tietze  hat  die  Erscheinung  im 
nördlichen  Teile  der  Boskowitzer  Furche  und  Makowkky  in  der  Umgebung 
von  Brünn  beobachtet.  In  der  Umgebung  von  Rossitz  und  Eibenschitz 
macht  sich  die  mächtige  Bedeckung,  die  in  steilwandigen  Hohlwegen  auf- 
geschlossen ist.  für  den  Geologen  in  lästiger  Weise  bemekrbar,  indem  sie 
die  Formationsgrenzen  verhüllt.1) 

Zum  Stadtbilde  von  Brünn,  namentlich  in  seinen  südliehen  und  west- 
lichen Teilen,  gehören  die  20 — 30  m  hohen,  senkrechten  Lttßwiinde,  welche 
in  den  großen  Ziegeleien  am  Ost-  und  Südabhange  des  (leiben  Berges,  des 
Franzeusberges  und  des  Roten  Berges  aufgeschlossen  sind.  Weiter  gegen 
Süden  verhüllt  eine  zusammenhängende  und  sehr  sanft  gegen  West  geneigte 
Lößfläche,  da  und  dort  in  Ziegelgruben  aufgerissen,  den  Abfall  der  Eruptiv- 
masse gegen  das  Tertiär  bis  in  die  Gegend  von  Mißlitz;  dann  erscheint 
er  wieder  am  Rande  des  Urgebirges  nahe  der  Donau;  wo  er  die  ausgedehnten 
mit  Weingärten  bepflanzten  Terrassen  an  der  Mündung  des  Kremstales  bildet. 

l)  TiKTze.  I.  c.  S.  :$67  u.  S.  409  u.  A.  Makowsky.  Der  Löß  von  Brünn  und  seine 
Ein»cblU»BC  an  diluvialen  Tiereu  und  Menschen.  Vorn.  d.  naturf.  Vor.  Brünn.  Bd.  XXVI, 
1888,  9.  8. 
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IX.  Abschnitt. 

Schloß. 

Uauptlinieu  der  Struktur  und  Erdbeben.  —  Jüngste  Bildungen  (LüÜ,  Kühlen,  Fluß- 

schotter,  Toriniooro). 


Die  höchsten  Teile  der  böhmischen  Masse  im  Höbrnerwalde  und  in 
den  Sudeten,  ebenso  wie  im  Erzgebirge  bestehen  aus  den  ältesten  Gesteinen, 
aus  alten  Schiefern,  Gneis  und  Granit;  oder  mit  anderen  Worten  die  stehen- 
gebliebenen Horste  haben  die  weitestgehende  Abtragung  bis  auf  die  innersten 
Teile  des  Gebirges  erlitten. 

kn  südlichen  Urgebirge  sind  im  allgemeinen  noch  tiefere  Teile  der 
Erdrinde  bloßgelegt  als  im  Erzgebirge  und  im  Riesengebirge.  In  den  Gebirgen 
des  Nordsaumes  sind  noch  breite  Faltenzüge  von  Phyllit  und  paläozoischen 
Gesteinen  mit  den  Aufwölbungen  von  altem  Gneis  und  Gramilit  vergesell- 
schaftet. Die  Grauitstöcke  des  Erzgebirges  sind  in  ihren  Umrissen  ganz 
unabhängig  von  dem  variscischen  Streichen  und  haben  nur  in  einer  schmalen 
Kandzone  örtliche  Ilmbiegungen  der  Schichten  verursacht;  ähnlich  verhält 
es  sich  mit  dem  Granit  stocke  des  Riesengebirges.  In  beiden  Gebirgen 
berühren  Granite  und  Syenite  alte  Schiefer,  in  den  Sudeten  auch  mit 
paläozoische  Gesteine  und  haben  sie  im  Kontakt  verändert.  Im  südlichen 
Urgebirge  nehmen  die  Granitstöcke  immer  mehr  zu  an  Zahl  und  Aus- 
dehnung, sie  stehen  nur  mehr  mit  Gneis  und  mit  Glimmerschiefer  in  Ver- 
bindungen. An  die  Stelle  der  schmalen  undeutlichen  Koutaktzonen  treten 
die  Übergänge  zwischen  Gneis  und  Granit,  welche  die  Abgrenzung  unsicher 
machen.  Ausgedehnte  Strecken  von  Cordieritgneis  tragen  den  Charakter 
von  Kontaktgesteinen;  die  Kontaktmetamorphose  und  die  Regionalmetamorphose 
scheinen  hier  ineinander  zu  verschwimmen.  An  die  Stelle  der  Zinnsublimationen 
des  Erzgebirges  tritt  das  Gold  im  südlichen  Böhmen.  Das  einheitliehe  Streichen 
ist  hier  verschwunden  und  die  Gesteinszüge  scheinen  mit  ihren  unregel- 
mäßigen Windungen  das  Bestreben  zu  haben,  sich  den  Umrissen  der  Haupt- 
granitstöcke anzuschmiegen.  Die  Granite  bilden  nicht  mehr  Kuppen  und 
Aufwölbungen  in  den  Faltungszonen,  sondern  ausgedehnte  und  unregel- 
mäßige Einlagerungen  im  Gneis,  der  ebenso  häufig  unter  dem  Granit  einfällt 
als  er  ihm  auflagert.  Eine  Ausnahme  bildet  der  mittelböhmische  Granitstock, 
dem  Inseln  von  Phyllit  und  silurische  Gesteine  aufgelagert  sind.  Die  schmale 
Kontaktzone  dieses  Granites  an  der  Grenze  gegen  das  Silur  bei  Rziczan 
beweist  sein  nachsilurisches  Alter;  sie  steht  jedoch  in  einem  eigentümlichen 
Gegensatze  zu  dem  Verhalten  des  Granits  an  seiner  unregelmäßigen  süd- 
lichen Grenze  zum  Gneis. 

Es  ist  bemerkenswert,  dall  sowohl  im  Westen  als  auch  im  Osten  der 
Übergang  des  Streichens  in  dem  variseischen  Bogen  des  Riesengebirges  und 
des  Erzgebirges  sich  nicht  allmählich,  sondern  plötzlich  vollzieht.  Nahe  dem 
Nordende  des  Böhmerwaldes,  an  der  Linie  Hals— Paulusbrunn— Bärnau 
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macht  die  nordwestliche  Richtung  des  Streichens  plötzlich  der  nordöstlichen 
Richtung  Platz.  (S.  39.)  An  derselben  Linie  endigt  der  böhmische  Pfahl 
nnd  in  der  Zone  von  Hornblendgesteinen  and  Phylliten  bei  Taas  wendet 
sich  ebenfalls  rasch  das  Streichen  des  Böhmerwaldes  zu  dem  des  Erz- 
gebirges, welchem  die  alten  Schiefer  und  die  paläozoischen  Sedimente  von 
Mittelböhmen  folgen.  Die  Uber  das  Land  verstreuten  BasaltdurchbrUche 
reichen  nicht  bis  an  das  Gebiet  des  Böhmerwaldstreichens  und  der  Vulkan 
bei  Boden  steht  auf  dem  Glimmerschieferzug  des  Tillenberges,  der  in 
telefonischer  Hinsicht  bereits  zum  Erzgebirge  gerechnet  werden  muß. 

Die  östlichen  Sudeten,  die  paläozoischen  Gesteine  des  Niederen  Gesenkes 
sowie  die  kristallinischen  Schiefer  des  Altvatergebirges  und  des  Spicglitzer 
Schneeberges  vollziehen  einen  weitausgreifenden,  gegen  Nordost  und  gegen 
Nord  streichenden  Bogen.  An  einigen  Stellen  stößt  dieses  Streichen  winkelig 
an  dasjenige  der  mittleren  Sudeteu,  das  in  nordwestlicher  Richtung  zum 
Riesengebirge  zieht.  So  dringt  die  Richtung  des  böhmischen  Kammes  weit 
gegen  Südosten  vor  Uber  Schildberg  bis  gegen  Hohenstadt  und  schneidet 
an  der  Störung  von  Buschin  den  nordnordöstlich  streichenden  Schieferzug  des 
Mittelbordwassers  ab  <S.  275).  Die  Nordrichtung  des  Spieglitzer  Schnee- 
berges wird  örtlich  gestört  durch  die  Eruptivmnssen  von  Friedeberg  und 
Reichenstein,  erscheint  aber  wieder  in  den  Kuppen  der  Ebene  östlich  vom 
Meridiane  von  Frankenstein.  In  dem  benachbarten  Eulengebirge  und  den 
vorgelagerten  Bergen  stellt  sich  abermals  ganz  unvermittelt  die  Nordwest- 
richtung ein  (S.  271). 

Daß  schon  vor  Abschluß  der  Steinkohlenformation  die  Abtragung  des 
Gebirges  bis  auf  die  kristallinischen  Schiefergesteine  und  auf  die  C.ranit- 
stöcke  vor  sich  gegangen  war,  beweisen  die  weitverbreiteten  Reste  der 
obercarbonischen  und  permischen  Landbildnngen.  Daß  aber  auch  bereits 
zu  dieser  Zeit  die  Zertrümmerung  der  Faltenztige  begonnen  hatte,  haben 
die  Verhältnisse  am  Sltdende  der  Boskowitzer  Furche  gelehrt,  dort  befand 
sich  schon  während  der  Bildung  der  Rotliegendsedimente  die  Grenze 
zwischen  den  Gneisen  des  südlichen  l'rgebirges  und  dem  Culm  und  Devon 
der  Sudeten.  Weitaus  die  Mehrzahl  der  im  geologischen  Kartenbilde  so 
auffallenden  Störungen,  wie  der  Elbbruch  und  der  Erzgebirgsbruch,  sind 
jünger  als  die  Kreide  und  auch  die  tertiären  Sedimente  von  Nordwest- 
böhmen haben  nicht  unbeträchtliche  Absenkungen  erlitten.  Auf  die  Fort- 
dauer der  tektonischen  Bewegungen  in  der  Gegenwart  scheinen  die  Erd- 
beben hinzudeuten,  welche  im  Gebiete  der  böhmischen  Masse  nicht  selten, 
wenn  auch,  soweit  sichere  geschichtliche  Berichte  gehen,  niemals  in  zer- 
störender Heftigkeit  auftreten.1) 

Zwar  scheint  kein  Teil  der  böhmischen  Masse  von  Erdbeben  vollkommen 
verschont  zu  sein,  doch  ist  kein  Zweifel,  daß  die  Erschütterungen  in  den 
südlichen  Teilen,  namentlich  im  niederösterreichischen  und  im  mährischen 

xj  Ältere  Daten  s.  A.  Packlbr  u.  F.  Hastscbkl.  Die  Erdbeben  in  Böhmen. 
Mitt  d.  Nordböhm.  Exkure.-Klub,  Jahrg.  XVIII,  Dez.  1895,  S.  297. 
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Erdbebenschwärme  Im  Erzgebirge. 


Urgebirge  bei  weitem  seltener  and  unbedeutender  sind  als  in  den  von 
jungen  Brüchen  zerstückelten  nördlichen  Randgebirgcn.'»  Unter  diesen  steht 
wieder  das  westliche  Erzgebirge  und  das  anschließende  Vogtland  in  erster 
Linie.  Dort  sind  Punkte  einmaliger  oder  wiederholter  Erschütterung  bis  in 
die  Gegend  von  Leipzig  und  ostwärts  bis  in  die  Nähe  von  Dresden  in 
ganz  unregelmäßiger  Weise  vorstreut.  Eine  sehr  auffallende  Erscheinung 
sind  die  Erdbebenschwärme,*  i  welche  zu  wiederholten  Malen  das  sächsisch- 
böhmische Grenzgebiet  bei  Graslitz,  Asch  und  Brambach  heimgesucht  haben 
und  bei  denen  man  nicht,  wie  es  bei  den  Krdbebenperioden  anderer  Gegenden 
die  Regel  ist.  einen  Hauptstoß  mit  allmählich  ausklingendem  Nachbeben 
unterscheiden  kann,  sondern  bei  denen  stärkere  und  schwächere  Erschüt- 
terungen in  ganz  unregelmäßiger  Weise  abwechseln.  Die  Erfahrung  hat 
gelehrt,  daß  zwei  Zentra  unterschieden  werden  können,  das  eine  ist  bei 
Graslitz-Klingenthal  und  das  andere  bei  Brambach-Asch  gelegen.  Während 
der  einzelnen  Schütterperioden  wandern  die  Stoßpunkte  zwischen  den  beiden 
Zentren  hin  und  her.  In  einzelnen  Fällen  sind  die  Erschütterungen  dieser 
Gegenden  über  das  ganze  Tepler  Hochland  bis  Luditz  und  ostwärts  bis  in 
die  Gegend  von  Tetschen  und  weit  nach  Bayern,  Sachsen  und  Thüringen 
wahrgenommen  worden.  Man  hat  diese  Erdbeben  mit  der  Zerstücklung  des 
westlichen  Erzgebirges  durch  zahlreiche  nordweststreichende  Quarzgänge 
und  Erzgänge  in  Verbindung  gebracht. 

Andere  ebenfalls  nicht  unbeträchtliche  Erdbeben,  wie  das  von  Trautenau 
im  Jahre  1883,  jenes,  welches  die  Gegend  zwischen  Niemptsch  und  Strehlen 
im  Jahre  189")  erschütterte  und  das  von  Schwadowitz  und  Hronow  im  Jahre 
1901  stehen  vermutlich  mit  der  Ausbildung  des  sudeti sehen  Bruchsystems  in 

')  Die  zahlreichen  nicht  autochtoneu  Erschütterungen,  welche  »ich  oft  von  den 
Alpen  her  bis  weit  nach  Böhmen  fühlbar  gemacht  haben,  kommen  hier  natürlich  nicht 
in  Betracht.  Aus  den  niederösterreichischen  und  mährischen  Gebieten  kenne  ich  (mit 
Ausnahme  des  Erdbebenschwanne»  von  Litachau  1855)  nur  wenige,  nicht  immer  verläßliche 
Angaben.  (Krems,  6.  Juli  1862.  —  Krem»  u.  Mautern,  22.  Nov.  1862.  —  Krzizanau,  Saar 
und  Brünn,  April  1897.  Neu-Riegcrs  b.  Waidhofeu  a.  d.  Thaya,  4.  Nov.  1900  u.  a.)  da- 
gegen wird  der  BOhmcrwald  etwa»  häufiger  erschüttert. 

J)  Solche.  Krdbebensch  wärme  haben  stattgefunden:  1.  Jänner  bis  o.  Februar  1824, 
25.  Oktober  bis  25.  November  1897,  1.  bis  11.  Juli  und  1*.  Juli  bis  21.  August  1900, 
25.  Juli  bis  31.  August  1901,  13.  Februar  Iiis  12.  März  1903.  —  J.  Knktt.  Das  eregebir- 
gisehe  Schwannbeben  zn  Hartenberg.  Prag,  Lotos.  1S99,  Nr  5.  —  H.  Ckkunkr.  Das  vogt- 
ländisch-erzgcbirgisehe  Erdbeben  vom  23.  Nov.  1*75.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturwissensch., 
Halle.  Bd.  XLV1II,  187(5,  S.  240.  —  Die  crzgcbirgisch-vogtländischcn  Erdlieben  während 
der  Jahre  187s  t.is  Anfang  1884,  ebenda.  Bd.  LVU,  1884.  Ferner  mehrere  Aufsätze  des- 
selben Autors  in  d.  Bcr.  d.  math.-nat.  Kl.  d.  k.  sächs  Ges.  d.  Wissensch.,  Leipzig  1889, 
1898,  1900,  1902  u.  1903.  —  Buche.  Bericht  über  das  Graslitzer  Erdbeben  vom  24.  Okt. 
bis  25.  Nov.  1897,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenseh.  Bd.  107,  (1890),  Abteil.  1. 
—  l'm.iu.  Bericht  über  die  seismischen  Ereignisse  des  Jahres  1900  in  den  deutschen 
Gebieten  Böhmens.  Mitt.  d.  Erdbebenkominision  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  Neuo 
Folge  Nr.  III,  1901,  und  andere  Aufsätze  in  denselben  Mitt.  Nr.  II— V..  VII.,  X.  Eine 
ähnliche  Erscheinung,  wenn  auch  von  geringerer  Heftigkeit,  war  das  Schwarmbeben  der 
Umgebung  von  Litsehau.  1855.  F.  Kai>chkr.  Mitt.  d.  geogr.  tieft.,  V.  Jahrg.  1801,  S.  34. 
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Zusammenhang. l)  Zur  selben  Gruppe  wird  man  die  Detonation  rechnen  dürfen, 
welche  am  8.  April  1898  in  gesonderten  Beobachtungsbezirken  bei  Melnik, 
bei  Turnau  und  Liebenau  und  bei  Groß-Btlrglitz  am  Elbbruche  vernommen 
wurde,  und  vielleicht  auch  die  wiederholt  beobachteten  Schallphänomene  vom 
Reichenauer  Berge  nordlich  von  Mährisch-Trübau.*) 

Jüngste  Bildungen. 

Die  Brüche  haben  die  Grundlinien  des  orographischen  Baues  und  auch 
die  charakteristischen  Züge  des  böhmischen  Flußnetzes  vorgezeichnet 
(s.  S.  20).  Die  letzte  Ausgestaltung  erfuhr  aber  das  Relief  durch  die  Wir- 
kung der  Atmosphärilien,  des  Eises  und  des  fließenden  Wassere.  Es  hat  sich 
wiederholt  Gelegenheit  geboten,  auf  die  Rolle  hinzuweisen,  welche  die  ver- 
schiedene Festigkeit  der  Gesteine  bei  diesem  Vorgange  spielt. 

Während  in  vormiocäner  Zeit  im  mährisch-schlesischen  Randgebiete 
und  in  einzelnen  Teilen  der  Boskowitzer  Furche  tiefe  Täler,  beträchtlich  unter 
dem  gegenwärtigen  Meeresspiegel  ausgetieft  worden  waren,  konnte  das  bis 
über  460/»  Seehohe  ansteigende  miocäne  Meer  noch  nicht  in  das  Innere 
Böhmens  vordringen.  Dort  wird  die  Kreidetafel  noch  vorständiger  vor- 
handen gewesen  sein  und  die  Bildung  der  Elbeniederung  fällt  in  spätere 
Zeit.  Der  Lauf  der  Eger  war  durch  die  am  Fuße  des  Erzgebirges  aneinander 
gereihten  Seebecken  in  seiner  Hauptrichtung  bereits  vorgezeichnet. 

Während  der  ganze  weite  Norden  von  einer  einheitlichen  mächtigen  Eis- 
decke überzogen  war  und  die  Alpen  ihre  Gletscher  bis  an  den  Rand  der 
Donauniederung  vorschoben,  befanden  sich  nur  in  den  höchsten  Teilen  der 
böhmischen  Masse  beschränkte  Gebiete  dauernder  Vereisung.  Im  Riesen- 
gehirge  haben  die  Gletscher  formend  auf  die  Täler  und  Gehänge  eingewirkt 
und  die  Flüsse  der  Eiszeit  haben  Schotterterrassen  an  seinen  Kordabhang 
vorgeschoben.  Im  Böhmerwalde  sind  nur  die  Nischen  mit  den  kleinen  Seen 
zurückgeblieben  und  im  Erzgebirge  ist  nur  eine  einzige  Stelle  bekannt,  die 
als  Eiszeitspur  gedeutet  werden  kann.3) 

*)  G.  Lai-db.  Das  Erdbetten  von  Trautenan  am  31.  Jänner  1883.  Jahrb.  d.  geolog. 
Retchsanstalt,  Bd.  XXXIII,  1888,  8.  381—372.  —  E.  Dathk.  Da»  schlesisch-sndctische 
Erdbeben  vom  11.  Juni  1895.  Abh.  d.  k.  geolog.  Landesanstalt.  Neue  Folge,  Heft  22, 
1897,  S.  1—329.  —  R.  Lkokhahd  u.  W.  Volz.  Das  mittelschlesischc  Erdbeben  vom 
11.  Jnni  1895.  Jahresbcr.  d.  schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kultur,  Xaturwiss.  Sektion.  Sitzungsber. 
10.  Juli  1895,  Breslau.  —  J.  N.  Woldrich.  Das  nordostbUhmüchc  Erdbeben  vom  10  Jänner 
1901.  Mitt.  d.  Erdbebenkouitnission  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Neue  Folge,  Nr.  VI,  1903. 

2)  J.  N.  Woldrich.  Bericht  Uber  die  unterirdische  Detonation  von  Melnik  in  Böhmen 
vom  8-.  April  1898.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  CVII,  1898,  S.  1179. 
—  E.  Tietze.  Der  Heichenauer  Berg  und  das  dortige  Detonationsphänomen.  In:  Geo- 
logische Verhältnisse  von  Landskron  etc.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1902,  S.  628. 

*)  Es  ist  das  in  Lehm  eingebettete  Blockwerk  einer  Moräne,  welches  durch  einen 
Bahnbuu  nn  der  Totcnbaide  bei  Schmiedeberg  nahe,  der  sächsisch-böhmischen  Grenze 
aufgedeckt  wurde.  Zwischen  den  verschiedenartigen  tineis-  und  Schieferblöcken  befinden 
sich  auch  solche  von  Kalkstein  mit  Schliffen  und  Schrammen.  Lai'br  wies  darauf  hin, 
daß  der  oberhalb  gelegene  runde  Kessel  am  Ursprung  des  Wiesentales  zwischen  dem 
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Die  Geschichte  des  böhmischen  Flußnetzes  ist  noch  nicht  geschrieton. 
Für  diesen  anregenden  Gegenstand  werden  vielleicht  einmal  die  weithin  im 
Innern  der  Masse  verstreuten  Schotter,  ihre  verschiedene  Höhenlage,  und 
ihr  Material,  Anhaltspunkte  liefern.  Ein  Teil  der  Schotter  im  böhmischen 
Massiv  ist  höchstwahrscheinlich  von  tertiärem  Alter  und  in  Mähren  werden 
oft  Schotter  in  Wechsellagerung  mit  tertiärem  Sand  und  Tegel  angetroffen. 
An  anderen  Stellen  liegen  sie  deutlich  unter  dem  Löß  oder  unter  an- 
geschwemmtem Lehm.  Die  hochgelegenen  Schotter  des  nördlichen  Urge- 
birges,  stellenweise  seifengoldführend,  wurden  bereits  erwähnt;  Quarz-  und 
Urgebirgsschotter,  stellenweise  mit  verkieselten  Hölzern,  welche  der  zer- 
störten Kreide  entstammen,  begleiten  auf  terrassenartigen  Hochflächen  gelegen, 
den  Heraunfluß  bei  Tejrzowitz,  bei  Pttrglitz,  bei  Beraun,  bei  Hyskov, 
Inn  Tetin  und  Srbsko.  Im  Erzgebirge  liegt  Seifenschotter  stellenweise  unter 
dem  Basalt,  doch  sind  die  meisten  Seifen  am  Fuße  des  Gebirges  gewiß 
jünger.  Aus  dem  Riesengebirge  stammende  Schotterraassen  Uberziehen  weite 
ebene  Terrassen  des  Kreidegebietes  von  Königgrätz  und  Jungbunzlau; 
stellenweise  sind  sie  sehr  reich  an  Halbedelsteinen. 

Außer  stände  alle  diese  Erscheinungen  in  ein  bestimmtes  System  zu 
bringen,  beschränken  wir  uns  auf  die  Betrachtung  der  Geschichte  des  Tales 
der  Elbe  vor  ihrem  Austritte  aus  Böhmen  und  folgen  dabei  der  Beschreibung, 
welche  Hibhch  geliefert  hat,  und  welche  im  besten  Einklänge  steht  mit  den 
Erfahrungen  der  sächsischen  Geologen.1) 

Dort  lassen  sich  drei  Terrassen  unterscheiden.  Die  Kreide  war  zur 
Zeit  der  großen  Ausbreitung  des  Eises  bereits  um  etwa  300  m  abgetragen 
und  ihre  jüngeren  Glieder  fehlen.  So  wie  vom  Trögeisberge  her  (S.  308), 
so  hat  von  den  hochliegendcn  Eismassen  bei  Warnsdorf  und  Uberhaupt  aus 
dem  Nordosten  eine  Ausstreuung  von  nordischem  Sand  und  Schotter  durch 
Schmelzwässer  und  Flüsse  Uber  dieses  abgetragene  Kreideplateau  statt- 
gefunden. Sie  sind  kennbar  an  den  Feuersteinen,  aber  gemengt  mit  örtlichen 
Gesteinen.  Östlich  von  Aussig  liegen  sie  in  300— 400  /»,  in  der  Nähe  der 
Elbe  bis  270/»  Seehöhe.  d.  i.  lf>0— 160/»  Uber  dem  gegenwärtigen  Spiegel 
des  Flusses.  Diese  Schotter  bilden  die  erste  Terrasse. 

Der  Fluß  vertiefte  allmählich  sein  Bett  und  die  Talgehänge  wurden 
mit  den  Resten  dieser  älteren,  zum  Teil  nordischen  Anschwemmungen  Uber- 
streut; etwa  60  /»  Uber  dem  heutigen  Flusse  erhebt  sich  die  mittlere  Terrasse; 
die  Auswaschung  der  Seitentäler  hat  tiefer  in  den  Untergrund  eingegriffen. 
Gneis,  Porphyr  und  Basalt  haben  das  Material  zu  einem  Sande  geliefert, 
der  vorwiegend  aus  Quarz,  vermengt  mit  Glimraerblättchen,  Augit  und 

Fichtelberge,  dem  Sonnenwirbeljoch  und  dem  Keilberge  vielleicht  ebenfalls  durch  Er- 
wirkung seine  Form  erhalten  haben  mag.  —  Saikr.  Sektion.  Kupferberg.  S.  81.  —  G.  Laube. 
Glazialspuren  im  böhmischen  Erzgebirge.  Verh.  d.  geolog.  Keicbsanstalt  1884,  8.  194.  — 
Erzgebirge.  Bd.  II,  1887,  S.  129. 

')  J.  E.  Hibsch.  Versuch  eiuer  Gliederung  der  Diluvialgebilde  im  nordhilhmischcn 
Elbtale-,  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  XLIX,  1900,  S  641—64«. 
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Hornblende  besteht.  Hier  findet  man  das  Mammut,  das  Nasborn,  den  Edel- 
hirsch und  auch  Spuren  des  Menschen.  Die  dritte  Terrasse  reicht  kaum 
20  m  über  den  Fluß  und  wird  von  den  jüngsten  Alluvien  gebildet  Die  Ab- 
lagerungen der  mittleren  Terrasse  reichen  aber  bei  Tetschen  unter  jene  der 
dritten  hinab  und  es  ergibt  sich  hieraus,  daß  die  stärkste  Austiefung  vor 
den  jüngeren  Alluvien  stattgefunden  hat 

Außerdem  trifft  man  vom  Winde  abgelagerten  Löß  mit  denselben 
Säugetieren  wie  auf  der  mittleren  Terrasse;  in  den  höheren  Teilen  des 
Löß  erscheinen  die  Steppentiere.  Der  Löß  scheint  jünger  zu  sein  als  die 
mittlere  Terrasse,  doch  wurde  hierüber  noch  keine  sichere  Entscheidung 
erlangt. 

Die  Beobachtungen  lassen  sich  nach  Hiimth  zu  dem  folgen  Ergebnisse 
vereinigen: 

Während  der  Tertiärzeit,  nach  dem  Einsinken  der  großen  Kreidetafeln, 
wird  der  obere  Teil  dieser  Tafeln  abgetragen.  Die  Flüsse  bewegen  sich  der 
allgemeinen  Abdachung  entsprechend  gegen  Kord.  Später  breitet  sich  vom 
Norden  her  die  große  Eismasse  aus  und  erreicht  an  mehreren  Orten  im 
Nordosten  die  Grenzen  des  heutigen  Böhmens.  Sie  erhebt  sich  bis  400  m 
Über  den  heutigen  Meeresspiegel,  oder  noch  höher.  Der  Abzug  des  Wassers 
gegen  Nord  ist  gesperrt  und  die  Schmelzwässer  des  Eises  bringen  die 
nordischen  Geschiebe  südwärts  nach  Böhmen  herein.  Mit  dem  Rückgänge 
des  Eises  wendet  sich  der  Abfluß  wieder  gegen  Nord  und  die  Täler  werden 
von  neuem  ausgetieft.  Während  des  Eintrittes  eines  Steppenklimas  ist  der 
Mensch  bereits  in  diesen  Gegenden  erschienen. 

Die  Erörterung  der  verschiedenen  klimatischen  Schwankungen, 
welche  die  große  Vereisung  unterbrochen  haben  und  ihr  nachgefolgt  sind, 
fällt  nicht  in  den  Bereich  dieser  Darstellung;  zumal  bei  den  beschränkten 
Moränenbildungen  in  den  böhmischen  Gebirgen  die  chronologischen  Einzel- 
heiten aus  den  Verhältnissen  der  Nachbargebiete  erschlossen  werden  müssen. 
Hier  sei  nur  hervorgehoben,  daß  die  Spuren  eines  trockenen,  steppenartigen 
Klimas  in  geologisch  junger  Zeit  über  das  ganze  Gebiet  mit  besonderer 
Deutlichkeit  hervortreten.  Diese  Spuren  sind  verschiedener  Art  Bald  äußert 
sich  das  Steppenklima  durch  das  Erscheinen  bezeichnender  Tiere  der 
Steppe,  wie  der  Saiga-Antilope  und  der  Nager  der  Steppe,1)  bald  erkennt  man 
die  vorwaltende  Wirkung  des  Windes  unter  den  atmosphärischen  Einflüssen 
entweder  an  den  abgeschliffenen  Findlingen  oder  durch  die  Anhäufung  von 
Löß  im  östlichen  Windschatten  der  sanften  Terrainerhebungen.  Vom  Winde 
geschliffene  Kantengeschiebe  waren  seit  längerer  Zeit  aus  Sachsen  und 
Preußisch-Schlesien  bekannt.  Zahai.ka  fand  sie  am  Georgsberge  bei  Raud- 


x)  J.  E.  Hibscb.  Schärtclteile  einer  Saiga-Antilope  aus  dem  diluvialen  Lehm  der 
Umgebung  von  Tetachen.  Nene«  Jahrb.  f.  Min.  1898,  1,  S.  60— G3.  —  Woudbjcb.  Jahrb. 
d.  geolog.  Reichsanstalt  1897,  S.  417. 
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nitz.  Woldbkh  beschrieb  ihr  häufiges  Vorkommen  in  der  Gegend  von  Prag 
und  bis  iu  das  südliche  Böhmen.1) 

Was  den  Löß  betrifft,  so  ist  in  früherer  Zeit  eine  scharfe  Scheidung 
von  dem  durch  Verwitterung  an  Ort  und  Stelle  entstandenem  Eluviallehm 
nicht  durchgeführt  worden.*)  Der  letztere  ist  es,  der  den  größten  Teil  der 
Ackererde  in  diesen  von  der  Natur  gesegneten  Landstrichen  bildet.  Durch  Uin- 
schwemmung  ist  er  oft  an  den  Talgehängen,  besonders  an  Flußbiegungen 
und  in  den  obersten  Talmulden  in  beträchtlicher  Mächtigkeit  angehäuft 
Auch  solche  Anhäufungen  können  von  relativ  hohem  Alter  sein,  wie  gele- 
gentliche Funde  von  Elrphaa  primiyrmu«  und  Rhinwcros  tichorhhnis  er- 
weisen,3) doch  dtlrfen  sie  nicht  mit  dem  auf  äolischem  Wege  und  durch 
seine  Struktur,  Beschaffenheit  und  meist  auch  durch  die  Farbe  wohlunter- 
achiedenem  echten  Löß  verwechselt  werden. 

Der  echte  Löß  gewinnt,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  erst  weiter  im 
Osten,  wo  sich  das  Gebirge  allmählich  zur  ßoskowitzer  Furche  absenkt , 
Verbreitung  und  große  Mächtigkeit.  Ihm  gehören  die  oft  besprochenen  Sta- 
tionen der  Mammutjäger  der  älteren  Steinzeit  an,  die,  sehr  reich  an  wert- 
vollen Fuuden,  bei  Krems,  an  mehreren  Punkten  bei  Brünn  und  bei  Przed- 
most  unweit  von  Prerau  angetroffen  worden  sind.«) 

An  solchen  Stellen  befinden  sich  im  Löß,  zumeist  mehrere  Meter  unter 
der  Oberfläche,  düune  Lagen  von  Aschen  und  Holzkohle  mit  zahlreichen 
Kesten  von  Ren,  Elen,  Pferd,  Wisent,  Nashorn,  und  eine  ganz  besondere 
Menge  von  Kesten  des  Mammut;  ferner  auch  solche  vom  hocharktischen 
Moschusochsen  und  vom  Höhlenlöwen  und  vom  diluvialen  Wolf,  seltener 
vom  Riesenhirsch,  von  der  Höhlenhyäne  und  vom  Höhlenbären.  Tausende 
von  Steinsplittern,  von  Steinwerkzeugen  und  sonstige  Artefakte,  ferner  auch 
die  Schlagmarken  an  den  Knochen,  bezeugen  die  Anwesenheit  des  Menschen. 
Im  Löß  von  Brünn  sind  überdies  Skeletteile  des  Menschen  und  Stücke 
dolichocephaler  Schädel  mit  vorspringendem  Augenbraueubogen  gefunden 
worden.5) 

Die  reichsten  Beiträge  zur  Fauna  des  Diluviums  haben  aber  die 
Funde  in  zahlreichen  Höhlen  geliefert.  Unter  diesen  sind  besonders  zu 
neunea  das  Höhlengebiet  im  mährischen  Devonkalke,  die  Höhlen  im  kristal- 
linischen Kalke  von  Zuzlawitz  bei  Winterberg  im  Böhmerwalde,  die  Höhlen 

l)  J.  X.  W«>i.t»ÄicH.  Über  einige  geologisch-aerodynamische  Erscheinungen  in  der 
Umgebung  von  Prag;  Vestnik  techech.  Akad.  d.  Wissensch.  18f5,  S.  1—20. 
Tl  Katzkr.  Geologie  von  Böhmen,  8.  1444. 

3)  Krwoi  und  Helihacker.  Archiv  f.  nat.  Landesdurchforschung.  1879,  Bd.  IV, 
Nr.  2,  8.  156.  —  Zkuik».  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1900,  S.  345.  u.  andere  Angaben. 

4)  M.  Hokrnks  u.  K.  Hokknk*.  Besuch  einer  ueuen  diluvialen  Ftiudstelle  in  Krems. 
Mitt.  d.  Anthrop.  Ges.  Sitzungsbcr.  1000,  S.  150.  —  J.  Steknstrit.  Die  Mauimutjäger- 
station  bei  l'rzednwst  in  Mähren.  Mitt.  d.  Anthrop.  Ges.  Wien,  1S90.  —  M.  Kazii.  Die 
LJUJIager  in  Przednmst  bei  Prernu,  ebenda,  1894. 

i)  A.  Makowsky.  Der  Mensch  der  Diluvialzeit  Mährens.  In  der  Festschrift  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Brünn,  1*1*9. 
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in  den  paläozoischen  Kalken  bei  Berann  und  die  Gudenushöhle  im  nieder- 
österreichischen  Waldviertel.  Die  Fülle  von  Wirbeltierresten  läßt  sich  in  ein« 
zelne  Gruppen  sondern,  eine  Gruppe  mit  dem  Mammut,  dem  Rhinozeros,  dem 
Höhlenlöwen  und  der  Höblenhyäne,  eine  Gruppe  von  hochnordischen  Tieren 
mit  dem  Moschnsrinde,  dem  Vielfraß,  dem  Lemming  und  dem  Rentiere,  eine 
Gruppe  mit  alpinen  Tieren,  wie  der  Steinbock  und  der  Auerhahn,  und  eine 
Gruppe  von  Steppentieren,  wie  die  Saiga-Antilope  und  endlich  spittdiluviale 
Weidetiere  wie  Wisent,  Elen,  Riesenhirsch.  Edelhirsch,  Pferd,  Luchs  und 
viele  andere  zum  Teile  noch  lebende  Arten,  auch  von  Hanstieren,  vergesell- 
schaftet mit  Resten  menschlicher  Arbeit,  Werkzeugen  aus  Stein  und  Knochen 
und  Tongefäßen.  Die  Gruppen  sind  durchaus  nicht  strenge  gesondert  und 
die  Art  der  Vergesellschaftung  dieser  Funde  ist  Gegenstand  besonderer 
Studien  geworden.  Hier  sind  sie  das  Zeichen  wiederholter  und  tief  ein- 
greifender klimatischer  Veränderungen,  welche  seit  dem  Bestände  der  Höhlen 
und  seit  dem  ersten  Auftreten  des  Menschen  Uber  das  Land  gegangen  sind.1) 

In  allen  höheren  Teilen  der  böhmischen  Masse,  wo  die  Feuchtigkeit 
der  Berge,  der  Nebel,  der  Reichtum  an  Niederschlägen  und  das  rauhe 
Klima  die  entsprechenden  Bedingungen  darbieten,  finden  sich  Torfmoore.*) 
Die  größten  MoorflUchen  gehören  dem  Böhmerwalde  an;  sie  bilden  dort  in 
den  höheren  Talstrecken  und  im  Waldgebiete  der  Berge  die  mit  Zwerg- 
birken oder  Zwergkiefern  überwachsenen  Filze,  Moorwiesen  oder  Brüche,  aus 
denen  zumeist  die  Flüsse  entspringen.  Auch  auf  dem  breiten  Rücken  des 
Erzgehirges  und  im  Rieseugehirge  sind  sie  sehr  verbreitet;  im  Isergebirge 
befinden  sich  ausgedehnte  Torfstiche.  Spärlicher  und  weniger  ausgedehnt 
finden  sie  sich  im  böhmisch-mährischen  Hochlande,  das  ja  geringere  Höhe 
besitzt  und  mehr  hebaut  ist.  Dort,  und  auch  schon  in  den  Tälern  des 
Erzgebirges,  sind  die  Hochmoore  vergesellschaftet  mit  dem  Moortypus  der 
tieferen  Strecken,  den  Wiesenraooren.  Diese  umziehen  mit  dem  Aussehen 
nasser  und  versumpfter  Wiesen  besonders  die  Teiche  der  Ebenen  von  Budweis, 
Wittingau  und  Neuhaus  und  bedecken  an  den  Ufern  der  Flüsse  die  Land- 
strecken, welche  sich  im  Niveau  oder  nur  wenig  Uber  dem  Niveau  des 
Grundwassers  befinden.  Indem  sie  sich  ausbreiten,  verkleinern  sie  allmählich 
die  Wasserfläche  der  Teiche.  Reine  Wiesenmoore  von  geringen  Ausdehnungen 
Bind  auch  über  die  flachen  Landstrecken  im  Elbegebiete  verstreut.  Die 
großen  Torflager  mit  den  Mineralquellen  im  Franzensbader  Becken,  und 
zwar  die  „Soosu  im  Norden  und  das  Franzensbader  Moor  im  Westen  und 
im  Süden  der  Stadt,  sind  in  den  tieferen  Teilen  Wiesenmoorbildungen  und 
in  den  obersten  Lagen  Hochmoore. 

Vi  J.  N.  WoLnSicH.  Übersicht  der  Wirbeltierfauna  des  „Böhmischen  ManBivs*  während 
der  anthropo7.oi»(  In  n  Epoche.  Jahrb.  d.  pcolog.  Reichsanstult  1897.  8.  893—528,  daselbst 
auch  weitere  Literatur. 

')  F.  SiTKNSKf.  Über  die  Torfmoore  Böhmen».  Archiv  d.  naturwiss.  Laudesdurch- 
forschiing  von  Böhmen.  Bd.  VI.  Nr.  1,  Prag.  1*91,  S.  1-124. 
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Altar  der  Torfmoore. 


Die  Torfmoore  sind  von  verschiedenem  Alter  und  können  teilweise  als 
Produkte  einer  jungen  geologischen  Vergangenheit  betrachtet  werden. 

Durch  Sauer  wurden  in  einer  Ziegelgrube  bei  Deubcn  südlich  von 
Dresden,  unter  einer  Decke  von  lößartigem  Gehiingelehm  mit  lthhtorcrm 
thhorhiim.%  Ton-  und  Torfschichten  mit  Pflanzen-  und  Insektenresten  ent- 
deckt. Nach  Nathorsts  Untersuchungen  ist  es  die  Flora  und  Fauna  einer 
arktischen  Tundra.  Zwergweiden,  Riedgräser,  Wollgräser,  der  Alpen-Knöterich 
(Polyynnum  rin'jjftrttnr)  und  einige  Saxifragen  mit  bunten  Blättern  Uberzogen 
wie  heute  im  hohen  Norden  den  Hoden.  Bäume  und  höhere  Sträucher  fehlten. 
Das  ganze  Gebiet  bis  zu  den  Alpen  war  nach  Nathorsts  Meinung  zur  Zeit 
der  größten  Vereisung  mit  dieser  Tundren-Vegetation  bedeckt,  der  sich 
höchstens  stellenweise  einige  Birken  zugesellten.'  i 

Viele  böhmischen  Torfmoore  enthalten  eine  große  Anzahl  arktischer 
subarktischer  Pflanzen;  es  kann  angenommen  werden,  daß  dieselben  aus 
Zeiten  eines  allgemeinen  kälteren  Klimas  erhalten  geblieben  sind.  Spärliche 
Knochenfunde  vom  Kiesenhirschen  aus  dem  Moore  von  Mrklov  bei  Hohen- 
elbe  und  aus  der  Soos,  ferner  vom  Sumpfschwein  ebenfalls  aus  der  Soos, 
deuten  auf  spätdiluviales  Alter  einzelner  Torflager;  dazu  gesellen  sich  noch 
an  einzelnen  Punkten  ganz  spärliche  Funde  prähistorischer  und  mittelalter- 
licher Kunstprodukte. 

Die  Sphaguum-  und  Hypnum-Pflänzchen.  welche  Generation  auf  Gene- 
ration diese  Moore  aufbauen,  fuhren  uns  so  allmählich  Uber  die  Grenze 
hinaus,  mit  welcher  die  geologische  Untersuchungsmethode  abgelöst  wird 
von  der  historischen,  das  heißt:  Uber  jene  Grenze,  an  welcher  menschliche 
Spuren  und  Überlieferungen  begiuneu  uns  Nachrichten  Uber  die  Vergangen- 
heit zu  geben.  Jahrtausende  schwerer  Kulturarbeit  haben  das  Bild  der  Ober- 
fläche beeinflußt,  aber  das  innere  GefUge,  die  geologische  Zusammensetzung 
blieb  völlig  unverändert. 

l;  A.  (>.  Natbobst.  Die  Entdeckung  einer  fossilen  Uluzinlflora  in  Sachsen;  Öfoersifrt 
af  Kougl.  Vetenskap.  Aknd.  Förhandlingar.  1894,  Nr.  10,  S.  519—543. 
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Ostalpen  von  ihrem  nördlichen  Vorland.  —  Gegensatz  junger  Falten-  und  alter  Massen- 
gebirge.  —  Pelagischer  Typus  der  alpinen  Sedimente.  —  GröUcre  Vollständigkeit  der 
marinen  Schichtfolge.  —  Lückenhaftigkeit  der  alpinen  Sedimente  der  Trias-  und  Jura- 
epoche. —  Inhalt  der  folgenden  Teile.  —  Tektonbche  Verbindung  der  West-  und  Ost- 
alpen. —  Tektonische  Zonen  der  Ostalpen.  —  Anordnung  des  Stoffes  nach  geographischen 


Das  Jahr  1849  bezeichnet  einen  Markstein  in  der  Entwicklang  der 
geologischen  Wissenschaft  in  Osterreich.  In  den  November  dieses  Jahres  fallt 
die  Gründung  der  k.  k.  Geologischen  Reichsanstalt  in  Wien.  Das  von 
W.  Haidikger,  dem  ersten  Direktor  des  neu  errichteten  Institutes,  entworfene 
Programm  der  geologischen  Aufnahme  der  Monarchie  nahm  für  die  Erschlie- 
ßung der  stratigraphischen  und  tektonischen  Verhältnisse  der  Ostalpen  die 
Untersuchung  eines  Systems  paralleler  Durchschnitte  in  Aussicht  Fünf 
solcher  Profile  sollten  im  einzelnen  studiert  und  „von  den  Geologen  dergestalt 
durchgenommen  werden,  daß  eine  unwidersprechliche  Kenntnis  des  Gegen- 
standes als  Erfolg  erhalten  werden  müsse." 

Mehr  als  fünfzig  Jahre  sind  seither  verflossen.  Innerhalb  dieser  Zeit 
haben  Mitglieder  der  k.  k.  Geologischen  Reichsanstalt  und  außerhalb  der 
letzteren  stehende  Fachgenossen  in  rühmlichem  Wetteifer  daran  gearbeitet 
den  komplizierten  Bau  der  Ostalpen  festzustellen.  Aber  selbst  heute  noch 
mtlssen  nicht  wenige  jener  Fragen,  welche  die  Pioniere  der  Alpengeologie 
in  ihrem  Enthusiasmus  durch  das  Studium  von  fünf  Profilen  losen  zu  können 
hofften,  unbeantwortet  bleiben.  Noch  ist  die  Gliederung  der  kristallinischen 
Gesteine  der  Zentralzone  und  ihres  paläozoischen  Nordrandes  kaum  über 
die  ersten  Anfänge  hinausgekommen,  noch  sind  die  tektonischen  Beziehungen 
der  Ostalpen  zu  den  Westalpen  nichts  weniger  als  klar  gestellt,  noch  um- 
schleiert  dasselbe  Dunkel  des  Geheimnisses  die  Kraft,  der  die  Alpen  gleich 
den  übrigen  großen  Faltengebirgen  der  Erde  ihre  Aufrichtung  verdanken, 
wie  zu  den  Zeiten  von  Leopold  von  Bich  und  Eue  de  Beaumont.  Gewiß 
ist  nur,  daß  die  älteren  Ansichten  über  diese  Fragen  den  heutigen  Erfah- 
rungen nicht  mehr  entsprechen,  nachdem  ihre  wichtigsten  Voraussetzungen 
hinfällig  geworden  sind. 

Bei  den  außerordentlich  komplizierten  Lagerungsverhältnissen  innerhalb 
der  alpinen  Kegion  erforderte  die  Feststellung  der  stratigraphischen  Auf- 
einanderfolge der  einzelnen  Schichtbildungen  einen  ungleich  größeren  Auf- 
wand an  Zeit  und  Mühe  als  in  den  klassischen  Schulgebieten  Mitteleuropas 
und  Englands,  die  als  Ausgangspunkte  für  die  Gliederung  der  geologischen 
Formationen  gedient  haben.  Die  Schwierigkeiten,  die  sich  beispielsweise  der 
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Fixierung  dos  Altersverhältnisses  der  Sedimente  innerhalb  der  nordalpinen 
Kalk-  und  Flyschzone  entgegenstellten,  lernt  man  würdigen,  wenn  man  be- 
denkt, daß  normale  Profile  an  der  Grenze  beider  Zonen  zu  den  seltenen 
Ausnahmen  gehören,  vielmehr  eine  Überschiebung  der  Kalkzone  Uber  die 
Bandsteinzone  der  ganzen  Ausdehnung  der  letzteren  nach  vom  Rhein  bis  zur 
Thermenlinie  von  Wien  die  Regel  darstellt.  Man  begreift  es,  wie  unter  diesen 
Umstünden  noch  1850  —  als  bereits  die  Übersichtsaufnahmen  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  im  vollen  Gange  waren  —  Ehrlich1)  den  Schluß 
ziehen  konnte,  daß  der  Wiener  Sandstein  älter  als  der  Alpenkalk  sei,  da  er 
den  letzteren  Uberall  unterteufe.  Wo  mit  der  Abwesenheit  bezeichnender 
Fossilien  eine  gesicherte  Grundlage  fttr  die  Feststellung  der  Schiehtfolge 
fehlt,  wie  innerhalb  der  kristallinischen  Serie  der  Zentralzone,  dort  treten 
auch  heute  noch  die  Lücken  in  unserer  Kenntnis  der  Stratigraphie  und 
Tektonik  des  Gebirges  am  schärfsten  hervor.  Mit  dankbarer  Anerkennung 
darf  wohl  an  dieser  Stelle  der  bedeutsamen  Arbeiten  F.  v.  Haiers  gedacht 
werden,  der  im  Jahre  1853  zum  ersten  Male  „eine  wohl  begründete,  mit  der 
westindischen  Geologie  der  Hauptsache  nach  in  Einklang  gebrachte  Schicht- 
folge der  Ostalpen"  vorzulegen  im  stände  war. 

Ein  zweites  das  Studium  der  Lagerungsverhältnisse  in  den  Ostalpen 
erschwerende*  Moment  liegt  in  der  überraschend  großen  Mannigfaltigkeit 
der  Facies*)  zahlreicher  geologischer  Niveaus  —  insbesondere  der  meso- 
zoischen Ära  —  innerhalb  enger  Bezirke.  Durch  Stur,  E.  v.  Muikihovick  u.  a. 
ist  der  jähe  Wechsel  der  Facies  durch  ganze  Schichtreihen  der  mittleren 
und  oberen  Trias  im  südtirolischeu  Hochlande  und  im  Salzkammergut  nach- 
gewiesen worden.  Weun  auch  dieses  „Prä valieren  der  schneidendsten  Gegen- 
sätze durch  alle  Glieder  der  oberen  Trias"  in  dieser  Epoche  den  Höhepunkt 
erreicht  zu  haben  scheint,  so  macht  sich  doch  auch  noch  während  der  Jura- 
und  Kreideepoche  eine  verwirrende  Mannigfaltigkeit  in  der  Ausbildung  eines 
und  desselben  geologischen  Horizontes  geltend.  Abweichend  von  der  auch 
für  die  Ablagerungen  der  heutigen  Meere  geltenden  Regel,  daß  ein  Horizont 
auf  weite  Strecken  den  gleichen  Charakter  beibehält,  findet  man  in  den 
mesozoischen  Gebieten  der  Ostalpen  nicht  selten  auf  engem  Räume  dasselbe 
Niveau  bald  in  der  Form  weicher,  fossilreicher  Mergel,  bald  vulkanischer 
Tuffe  und  aus  solchen  regenerierter  Sandsteine,  bald  wohlgeschichteter  Kalke, 
bald  massiger,  zu  gewaltiger  Mächtigkeit  anschwellender  und  in  den  merge- 
ligen Sedimenten  linsenförmig  auskeilender  Oolomitriffe  entwickelt.  Diese 
Kontraste  in  der  Ausbildung  erschweren  das  Erkennen  gleichalteriger  alpiner 
Sedimente  in  hohem  Malle;  oft  kaun  der  Beweis  dieser  Gleichaltrigkeit  erst 
auf  Grund  einer  genauen  paliiontologischen  Untersuchung  der  Fossilreste 
oder  durch  minutiöse  geologische  Detailaufnahmen  erbracht  werden. 

>)  .l.-ihrb.  d.  gcolog.  Kcichsaiistalt  I.  1*00.  S.  632. 

s)  Als  Facies  hat  man  mit  Bittnp.r  (.Jahrb.  d  gcolog.  Keichsanstalt  1894,  S.  327) 
jede  Ausbildung  oder  Erscheinungsform  einer  in  einem  bestimmten  Zeitraum  erfolgten 
Ablagerung  anzusehen. 
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Während  die  Ostalpen  im  Süden  nnd  Osten  —  soweit  sie  nicht  in  den 
gleichartig  gebauten  Faltenztigen  der  Karpaten  und  des  Dinarischen  Ge- 
birgssysteras  ihre  Fortsetzung  finden  —  von  großen  Tiefebenen  begrenzt 
sind,  deren  Untergrund  durch  junge  Meeres-  oder  Süßwasserabh gerungen 
verhüllt  wird,  besitzen  sie  auf  ihrer  Nordseite  ein  geologisch  reich  geglie- 
dertes Vorland.  Der  tief  greifende  Gegensatz,  der  zwischen  den  Alpen  und 
ihrem  nördlichen  —  das  böhmische  Massiv  und  das  sudwestdeutsche  Becken 
umfassenden  —  Vorlande  besteht,  ist  von  allen  Beobachtern,  die  sich  mit 
den  Beziehungen  dieser  beiden  .Systeme  von  Erhebungen  beschäftigt  haben, 
in  übereinstimmender  Weise  betont  worden.  Er  beschränkt  sich  keineswegs 
auf  den  augenfälligen  Kontrast  in  den  Reliefverhältnissen,  sondern  findet 
auch  in  der  Verschiedenheit  der  Struktur  einen  nicht  minder  prägnanten 
Ausdruck. 

Es  sind  vor  allem  zwei  Eigentümlichkeiten,  die  den  bedeutungsvollen 
Unterschied  zwischen  den  Ostalpen  und  ihrem  nördlichen  Vorlande  bedingen. 
Die  eine  dieser  Eigentümlichkeiten  ist  auf  der  ganzen  Erde  für  den  Gegen- 
satz zwischen  Kettengebirgen  und  alten  Massen  bestimmend.1)  Die  Alpen 
sind  ein  junges  Kettengebirge,  in  dem  intensive  faltende  Bewegungen,  durch 
welche  die  Sedimente  zu  lang  hinstreichenden  Ketten  gestaut  wurden,  noch 
während  der  jüngeren  Tertiärzeit  angedauert  haben.  Dagegen  ist  das  nörd- 
liche Vorland  der  Ostalpen,  insbesondere  die  Böhmische  Masse,  charakterisiert 
durch  die  Abwesenheit  faltender  Bewegungen  seit  dem  Abschluß  der  Carbon- 
zeit. Es  ist  in  späteren  Perioden  der  Erdgeschichte  fast  ausschließlich 
von  großen  Senkungsbrüchen  betroffen  worden  und  wo  jüngere  Faltnng 
nachweisbar  ist,  wie  am  Hände  des  böhmischen  Massivs  bei  Voglarn,  dort 
ist  sie  als  eine  lokale  Ausnahmserscheinung  beschränkt  auf  die  Region  der 
großen  Brüche  und  nicht  zu  vergleichen  mit  der  Art  zusammenschiebender 
Massenbewegungen  innerhalb  der  alpinen  Falttingsregion. 

Die  tektonisehcn  Grundelemente  Mitteleuropas,  die  vom  französischen 
Zentralplateau  bis  zur  Podolischen  Platte  den  jungen  Faltenzügen  der  Alpen 
und  Karpaten  gegenüberstehen,  sind  bei  aller  Verschiedenheit  untereinander, 
doch  den  letzteren  gegenüber  durch  gewisse  gemeinsame  Merkmale  des 
Baues  «ausgezeichnet.  Das  erste  dieser  Merkmale  besteht  in  dem  Auftreten 
verhältnismäßig  junger  —  mioeäner  und  posttnioeäner  —  faltender  Bewe- 
gungen von  großer  Intensität  in  dem  alpin-karpatischen  Kettengebirge,  das 
zweite  in  einer  ungleich  vollständigeren  Entwicklung  der  marinen  Schicht- 
bildungen. „Wenn  jemand  die  Westalpen  mit  dem  französischen  Zentral- 
plateau oder  die  Ontalpen  mit  Böhmen  vergleicht,  fällt  sofort  die  viel  größere 
Vollständigkeit  der  sedimentären  Serie  in  den  Alpen  und  ihre  Lückenhaftig- 
keit in  den  beiden  anderen  Regionen  auf."2!  Namentlich  in  den  Ostalpen 
ist  die  Entwicklung  einer  grölleren  Anzahl  von  Sehiehtgliedern  eine  mehr  pe- 

l)  Vertfl.  M.  Xki  iayr.  Ketten-  iiinl  Mameiijfeliirge.  Z->itsclir.  d.  Deutschen  uii'I  Öaterr. 
Alpen  ver.  1«**,  S.  1. 

*)  E.  Surss.  Die  Entstehung  <ler  Alpen,  S.  97. 
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lagische1)  als  in  den  benachbarten  Bezirken  der  mitteleuropäischen  Region. 
Eine  Reihe  von  alpinen  Ablagerungen  der  mesozoischen  Ära  läßt  sich  inner- 
halb der  letzteren  Region  gar  nicht  oder  nur  mit  wesentlich  veränderten 
Merkmalen  wiederfinden.  So  bietet  die  germanische  Trias  mit  jener  der  Ost- 
alpen nur  zur  Zeit  des  Röth  und  am  Reginn  der  Mnschelkalkperiode  Be- 
rührungspunkte, dagegen  sind  solche  von  da  ab  bis  in  die  rhätische  Stufe 
in  so  ungenügender  Weise  vorhanden,  daß  die  bereits  im  Jahre  1874  von 
GCmbel,  F.  v.J  Richtuofex  und  E.  v.  Mojsisovks  diskutierte  Frage  nach 
der  oberen  Grenze  des  Muschelkalkes  in  den  Ostalpen  auch  heute  noch  zu 
den  am  meisten  umstrittenen  in  der  Triasgeologie  gehört.  Auch  während 
der  Juraepoche  stellen  die  Alpen  der  außeralpinen  Region  gegenüber  ein 
Gebiet  tiefereu  und  offeneren  Meeres  dar,  wenn  auch  zu  dieser  Zeit  eine 
größere  Annäherung  in  der  Schichtfolge  beider  Bezirke  als  in  der  Trias- 
epoche sich  geltend  macht.  Die  Uberbrückung  der  in  Mitteleuropa  so  scharfen 
Formationsgrenze  zwischen  Jura  und  Kreide  durch  die  Meeresbildungen  der 
tithonischen  Etage  in  den  Alpen  ist  ein  weiteres  Beispiel  Air  die  daselbst 
vorherrschenden  pelagischen  Bedingungen.  Selbst  noch  an  der  Grenze  von 
Kreide  und  Eocän  kennzeichnet  neben  einer  Vertretung  von  Süßwasser- 
schichten stellenweise  ein  ununterbrochener  Anschluß  von  Meeresbildung  an 
Meeresbildung  den  pelagischen  Charakter  der  alpinen  Vorkommnisse. 

Für  die  geologische  Entwicklungsgeschichte  der  Ostalpen  ist  der  Zu- 
sammenhang jenes  Gebirges  mit  der  Zone  junger  Faltenzttge  maßgebend, 
deren  Lage  mit  dem  Verlaufe  des  zentralen  Mittelmeeres  der  mesozoischen 
Ära  übereinstimmt.  Dieses  Meer,  das  man  mit  dem  von  Si  eks  vorgeschlagenen 
Namen  „Tethys"  bezeichnet,  dessen  Sedimente  nach  Neumayrs  Ansicht 
bei  unserem  Studium  der  geschichteten  Ablagerungen  den  Typus  abzugeben 
haben,  hat  uns  in  den  Ostalpen  eine  fortlaufende  Reihe  von  Bildungen  — 
nur  durch  vereinzelte  Einschaltungen  von  Land-  oder  Süßwasserablagerungen 
unterbrochen  —  hinterlassen.  Der  Gegensatz  in  der  Entwicklung  der  Schicht- 
folge in  den  Ostalpen  und  auf  ihrem  nördlichen  Vorlande  aber  ist  eben 
durch  die  Tatsache  bestimmt,  daß  die  ersteren  einen  bleibenden,  fast  während 
der  ganzen  mesozoischen  Ära  Uberfluteten  Teil  der  Tethys  bildeten,  während 
auf  das  nördliche  Vorland  marine  TTansgressioneu  nur  zeitweilig  übergriffen. 

Durchans  verschieden  von  der  durch  den  Wechsel  langdauernder 
Trockenlegung  mit  marinen  Transgressionen  bedingten  Lückenhaftigkeit  der 
Schichtfolge  auf  dem  böhmischen  Massiv  oder  im  südwestdeutschen  Becken 
ist  jene  Eigentümlichkeit,  die  von  Nkimwr  als  „Lückenhaftigkeit  der 
alpinen  Sedimente"  bezeichnet  wurde.  Das  Wesen  dieser  Erscheinung  be- 
steht darin,  daß  eine  nicht  geringe  Zahl  von  fossilführenden  Ablagerungen 
innerhalb  der  mesozoischen  Zonen  der  Ostalpen,  weit  entfernt,  kontinuierliche, 
Uber  größere  Strecken  verbreitete  Schichten  zu  bilden,  nur  sporadisch  auf- 
tretende, linsenförmige  Einschaltungen  darstellt.   Die  hier  erörterte  Eigen- 

h  „liathyale  Entwicklung1'  im  .Sinuc  vuli  Halt.  Bull.  Soc.  gcol.  3.  scr.,  T.  XXVIII, 
1900,  8.  C»20. 
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tüinliehkeit  ist  im  mittleren  und  oberen  Jnra  der  Ostalpen  am  genauesten 
studiert  wurden.  Sie  charakterisirt  sich  durch  das  isolierte  Auftreten  einzelner 
Jurazonen  an  beschränkten  Lokalitäten,  ohne  daß  es  möglich  wäre,  eine  Auf- 
einanderfolge derselben  wie  im  außeralpinen  Jura  profilmäßig  nachzuweisen. 
Die  gleiche  Eigentümlichkeit  macht  sich  auch  in  der  Hallstätter  Entwicklung 
der  alpinen  Trias  geltend.  Verhältnisse  dieser  Art  sind  es,  die  der  Schaffung 
einer  gesicherten  Grundlage  flir  die  Zonengliederung  durch  die  Feststellung 
der  stratigraphischen  Aufeinanderfolge  der  die  einzelneu  Faunen  umschlie- 
ßenden Schichtbildungen  in  klaren  Profilen  die  größten  Schwierigkeiten  be- 
reiten. Wurden  wir  nicht  für  das  Jurasystem  in  Mitteleuropa  gewissermaßen 
ein  Schulgebiet  besitzen,  so  wäre  es  wohl  kaum  möglich  gewesen,  zu  einer 
befriedigenden  Gliederung  des  alpinen  Jura  Überhaupt  zu  gelangen. 

Eine  Antwort  auf  die  Frage  nach  der  Ursache  dieser  nnd  ähnlicher 
ftlr  die  alpine  Stratigraphie  so  bedeutungsvollen  Eigentümlichkeiten  fallt 
nicht  in  den  Rahmen  dieses  Buches.  Hier  soll  lediglich  der  Versuch  ge- 
macht werden,  ein  Bild  der  Struktur  der  Ostalpen  zu  entwerfen  und  ge- 
legentlich anzudeuten,  in  welchen  Beziehungen  die  letztere  zu  dem  heutigen 
Relief  und  der  Szenerie  des  Gebirges  steht.  Immerhin  soll  dieses  zweite 
Moment  nur  eine  gewissermaßen  dekorative  Verwendung  finden,  dagegen  auf 
die  Darstellung  der  Tektonik  der  Ostalpen  das  Hauptgewicht  gelegt  werden.1) 

Seit  Schei cnzER,MicnEi.i.,  Pallas  und  H.  de Sauhsi'be  den  Zusammenhang 
zwischen  der  Form  und  Struktur  der  Gebirge  darzulegen  versucht  haben, 
ist  ja  zugleich  mit  der  Ausbildung  der  Tektonik,  der  Lehre  von  dem  Bau 
und  der  Entstehung  der  Gebirge,  die  Morphologie,  die  Lehre  von  der  Ober- 
fläehengestaltung,  der  Konfiguration  des  Reliefs  auf  genetischer  Grundlage, 
immer  mehr  in  den  Vordergrund  getreten.  War  es  eine  Lücke  in  der  Geo- 
graphie, die  Formen  der  Erdoberfläche  nur  als  geometrische  Körper  ohne 
Rücksicht  auf  die  Beziehungen  zu  dem  inneren  Bau  zu  betrachten,  so  war 
es  nicht  minder  eine  Einseitigkeit  der  älteren  Geologie,  die  Berge  nur  als 
eine  Art  Mineralien-  oder  Petrcfakten-Depot  zu  behandeln.  Es  ist  bekannt, 
wie  sehr  der  allgemeine  Charakter  der  Berge  von  der  Natur  der  Gesteine 
abhängt,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind  und  von  der  Intensität  der 
Kräfte,  durch  die  sie  aufgerichtet  wnrden.  Niemand  wird  Gipfel  von  so 
kühnen  Formen  wie  das  Matterhorn  in  der  Flysch-  oder  Molassezone  suchen. 
Es  ist  daher  auch  die  viel  verbreitete  Ansicht,  daß  Gebirgsszencrien  im 
großen  ganzen  Uberall  auf  der  Erde  gleich  seien,  eine  durchaus  irrige. 
Vielmehr  existiert  in  den  verschiedenen  Teilen  der  Erde  die  größte  Mannig- 
faltigkeit im  Charakter  der  Gebirgslandschaften.  Wohl  aber  stehen  an 
malerischer  Schönheit,  an  glücklicher  Vereinigung  großartiger  und  lieblicher 
Bilder,  natürlicher  Reize  mit  solchen  menschlicher  Kultur,  an  Reichtum, 

l)  Ks  mag  nicht  überflüssig  erscheinen,  ausdrücklich  auf  die  Verschiedenheit  hin- 
zuweisen,  die  infolgedessen  zwischen  dem  vorliegenden  Buche  und  Publikationen  wie 
Ckikiks  Scenery  «f  Scotland  «der  Lcbbocks  Sccnery  uf  Switzerland  in  Ziel  und  Anlage 
besteht. 
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Fülle  und  Abwechslung  der  Berg:-  und  Talformen  unsere  Alpen  kaum  hinter 
einem  anderen  Gebirge  zurück. 

So  große  Abhängigkeit  übrigens  die  Szenerie  einer  Gebirgsgruppe  oder 
Zone  von  der  Gesteinsbeschaffenheit  und  zum  Teil  auch  von  der  Lagerung 
der  Sedimente  bekundet,  so  wenig  Beziehungen  zeigt  in  der  Regel  das 
Talsystem  eines  Gebirges  im  großen  zum  inneren  Bau.  Durch  die  Arbeiten 
von  G(vmuki-,  Heim,  Kf  iimkykh  u.  a.  wissen  wir  nicht  nur,  daß  alle  Taler 
ausnahmslos  Werke  des  rinnenden  Wassers  sind,  sondern  auch,  daß  die 
Krosion  durch  die  Struktur  nur  selten  wesentlich  beeinflußt  erscheint.  Die 
Fülle,  in  denen  ein  solcher  Einfluß  nachweisbar  ist,  werden  dadurch  um  so 
merkwürdiger  und  sollen  hier  hervorgehoben  werden,  da  ihre  sorgfältige 
Verfolgung  für  die  Geschichte  der  Gebirgsbildung  größere  Bedeutung  ge- 
winnen könnte  als  das  negative  Resultat  der  Feststellung,  daß  die  Tal- 
bildung in  den  meisten  Fällen  vom  Gebirgsbau  unabhängig  ist. 

In  der  Natur  der  Sache  liegt  es  ferner,  daß  auf  eine  gleichmäßige 
Behandlung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gebirges  verzichtet  werden  muß. 
Dazu  nötigt  schon  die  Ungleichwertigkeit  der  Literatur,  die  durchaus  nicht 
in  gleicher  Weise  für  alle  Gruppen  der  Ostalpen  den  auf  ein  Verständnis 
des  Gebirgsbaues  gerichteten  Ansprüchen  genügt.  Aber  auch  die  Notwendig- 
keit, die  Behandlung  eines  so  umfangreichen  Stoffes  in  verhältnismäßig  enge 
Grenzen  einzuschränken,  ließ  es  mir  wünschenswert  erscheinen,  den  tektonisch 
interessantesten  Teilen  der  Ostalpen  eine  größere  Ausführlichkeit  der  Dar- 
stellung auf  Kosten  der  minder  bemerkenswerten  oder  weniger  genau  be- 
kannten Abschnitte  des  Gebirges  angedeihen  zu  lassen.  Auf  diese  Weise 
hoffe  ich  dem  Leser  etwas  mehr  bieten  zu  können  als  eine  bloße  Nebeu- 
einandcrstellung  geologischer  Profile. 

Obwohl  durch  die  fortschreitenden  Detailaufnahmen,  insbesondere  durch 
jene  von  Seite  der  Mitglieder  der  k.  k.  geologischen  Heichsanstalt  in  Wien, 
die  Lücken  in  der  tektonisehen  Kenntnis  der  Ostalpen  sich  fortwährend 
verkleinern,  ist  doch  eine  Cbersieht  der  Struktur  der  gesaraten  Ostalpen  auf 
(«rund  einer  bloßen  Kompilation  der  vorhandenen  Literatur  ohne  Kombinations- 
gahe  und  ohne  ein  auf  eigene  Anschauung  gegründetes  Urteil  über  gewisse 
Differenzen  in  der  Auffassung  verschiedener  Beobachter  kaum  durchführbar. 
In  den  nachfolgenden  Darstellungen  war  ich  bemüht,  solche  empfindliche 
Lücken  in  unserer  positiven  Kenntnis  eher  schärfer  hervortreten  zu  lassen 
als  zu  verschleiern.  Wo  ich  in  Fragen  Stellung  nehmen  mußte,  Uber  welche 
die  Meinungen  der  beteiligten  Beobachter  auseinandergehen,  ist  meine  Ent- 
scheidung in  der  Kegel  auf  Grund  persönlicher  Inaugenscheinnahme  der 
betreffenden  Verhältnisse  erfolgt.1 1  Zu  einer  Zurückhaltung  der  definitiven 

l;  Obgleich  in  diesem  liurhe  in  erster  Linie  eine  Darstellung  de.«  augenblicklichen 
Stande»  unserer  Kenntnis  der  Struktur  der  tistalj»en  gegeben  werden  soll,  habe  ich 
eine  zu  weitgehende  Ztiriickdränguug  meiner  eigenen  Meinung  in  solchen  Fragen  nicht 
für  angenie>si-n  erachtet,  deren  Lösung  mir  in  einem  bestimmten  Sinne,  wenn  schon  nicht 
erreicht,  so  doch  angebahnt  schien 
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Entscheidung  zwischen  den  verschiedenen  Lehrmeinungen  Uber  die  in  dem 
Schlußkapitel  erörterten  Probleme  finde  ich  mich  durch  die  Überzeugung 
bestimmt,  daß  keine  der  bisherigen  Hypothesen  Aber  die  Entstehung  der 
Alpen  den  Tatsachen  in  der  Natur  in  genügendem  Maße  Rechnung  trügt, 
„daß  sie  fortan  nicht  einen  Gegenstand  des  Streites,  sondern  die  sichere 
Basis  weiterer  Forschung  bilden  könnte."1)  Nichtsdestoweniger  dürfte  die 
in  diesem  Buche  niedergelegte  Arbeit  insofern  einen  kleinen  Beitrag  zu 
weiteren  Fortschritten  in  unserer  Erkenntnis  des  viel  diskutierten  Problems 
der  Gebirgsbildnng  bieten,  als  es  einem  Gegenstande  gewidmet  ist,  Uber 
den  wohl  eine  schwer  zu  Überblickende  Fülle  einzelner  Angaben,  aber  noch 
keine  zusammenfassende  Darstellung  existiert.  Denn  ungeachtet  der  zahl- 
reichen, noch  bestehenden  Lücken  in  unserer  Erkenntnis  erscheinen  die 
Ostalpen  heute  bereits  soweit  mit  genügender  Gründlichkeit  durchforscht, 
daß  es  wohl  der  Mühe  wert  ist,  einmal  den  betrachtenden  Blick  Uber  den 
ganzen  Reichtum  des  gewonnen  Materials  an  Beobachtungstatsachen  hin- 
schweifen zu  lassen. 

Die  Frage,  in  welcher  Weise  die  tektonische  Verbindung  der  West- 
und  Ostalpen  sich  vollzieht,  hat  sich  außerordentlich  kompliziert,  seit  ich 
dieselbe  in  meinem  Buche  „Der  Gebirgsbau  der  Westalpen"  i  lÖSM)  zum 
ersten  Male  zu  erörtern  versucht  habe.  Solange  Über  die  stratigraphische 
Stellung  des  in  dem  Grenzgebiete  der  ostalpinen  Zentralzone  gegen  die 
Westalpen  mächtig  entwickelten  Schichtkomplexes  der  Bündner  Schiefer 
bei  den  verschiedenen  Beobachtern,  wie  Hkim,  Gümbkl,  Tarnuzzku,  Koth- 
hlktz,  Steinmann  und  dem  Verfasser  diametral  entgegengesetzte  Meinungen 
bestehen,  ohne  daß  für  die  Richtigkeit  der  einen  oder  der  anderen  zwingende 
Beweise  erbracht  werden  konnten,  solange  ist  jede  Hoffnung  ausgeschlossen, 
zu  einer  Einigung  Uber  die  Struktur  der  für  die  Frage  des  Anschlusses  der 
ostalpinen  Zeutralzone  an  die  westalpine  Zone  des  Monte  Rosa  maßgebenden 
Teile  des  Gebirges  zu  gelangen.  Vorlaufig  mag  als  tektonische  Grenzscheide 
zwischen  den  Ostalpen  und  Westalpen  die  Rheinlinie,  auf  deren  Bedeutung 
für  die  geologische  Entwicklungsgeschichte  der  Alpen  zuerst  E.  v.  Mo.ikisovh  s 
in  Uberzeugender  Weise  hinwies,  mit  der  Verlängerung  Uber  den  Lukmanier 
ins  Val  Blegno  oder  Uber  den  Bernhardinpaß  ins  Val  Mesocco  und  der 
Amphitiolitzug  von  Jvrea  gelten. 

Erheblich  schärfer  noch  als  iu  den  Westalpen  erscheint  in  den  Ost- 
alpen die  Anordnung  mehr  oder  minder  ausgedehnter  Schichtkomplexe  in 
langgestreckte,  dem  Streichen  des  Gebirges  folgende  Zouen  ausgesprochen. 
Jede  solche  Zone  ist  ein  durch  die  Einheitlichkeit  des  Streichens  der  Falten 
und  durch  gemeinsame  Grund/.üge  des  Baues  ausgezeichneter  und  auf  diese 
Weise  bis  zu  einem  gewissen  Grade  individualisierter  Abschnitt  des  Ge- 
birges, der  im  Vergleiche  zu  den  einzelnen  Falten  ein  tektonisches  Glied 
höherer  Ordnung  repräsentiert.  Diese  zonale  Anordnung  der  Schichtglieder 
findet  bereits  in  der  üblichen  Dreiteilung  der  Ostalpen  in  eine  kristallinische 

l)  I».  Sur.  Verli.  «1.  tK'olog.  Rfidmanstalt  1**7.  S.  21. 
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Mittelzone  und  zwei  randliche  Kalkzonen  ihren  Ausdruck.  Der  Tektonik 
des  Gebirges  dürfte  allerdings  eine  Gliederung  in  fünf  solcher  Zonen  am 
besten  entsprechen,  indem  von  der  nördlichen  Kalkzone  die  zwar  raumlich 
beschränkte,  aber  ihrer  Zusammensetzung  nach  durchaus  verschiedene 
nördliche  Sandsteinzone  oder  Flyschzone,  von  der  südlichen  Kalkzone  der 
durch  sein  geradliniges  Streichen  und  die  mächtige  Entwicklung  paläozoischer 
Sedimente  ausgezeichnete  Drauzug  abgetrennt  werden  müssen. 

Es  gliedern  sich  demnach  die  Ostalpen  ihrer  Struktur  nach  in  die 
folgenden,  von  Norden  gegen  Süden  aneinander  gereihten  Zonen: 

I.  Nördliche  Sandsteinzonc  oder  Flyschzone,  umfassend  den 
Bregenzer  Wald  im  Westen  und  den  geschlossenen  Sandsteingürtel  zwischen 
Salzburg  und  Wien  im  Osten  (  Kreide  und  Tertiiir  mit  vereinzelten  Jura- 
klippen). 

II.  Nördliche  Kalkzone  ifast  ausschlielilich  mesozoisch l. 

III.  Zentralzonc  (kristallinisch  mit  eingefalteten  Zügen  und  auf- 
gelagerten jüngeren  Schollen  paläozoischen  und  mesozoischen  Alters i. 

IV.  Drauzug,  mit  fast  geradlinigem  Streichen  südlich  vom  Drautal 
von  Sillian  in  Tirol  bis  Warasdin  in  Kroatien  zu  verfolgen,  durch  einen 
schmalen  Zug  kristallinischer  Aufbrüche  in  eine  nördliche  und  südliche 
Hälfte  zerlegt  (paläozoisch,  mesozoisch,  im  östlichen  Abschnitt  auch  mächtig 
entwickelte  Tertiärbildungen). 

V.  Südliche  Kalkzone,  nach  Südosten  ohne  scharfe  Grenze  über- 
gehend in  das  Dinarische  Faltensystem,  dem  die  illyrischen  Karstländer 
angehören  (Uberwiegend  mesozoisch,  daneben  kristallinische  Aufbrüche, 
ferner  mäfiig  entwickelt  jüngeres  Paliiozoikum  und  Tertiär  i. 

Es  darf  bei  dieser  Einteilung  allerdings  nicht  Ubersehen  werden,  daß 
die  kristallinische  Zentralzonc  selbst  wieder  aus  mehreren  Einzelzonen  zu- 
sammengesetzt ist  und  daß  die  Südliche  Kalkzonc  mit  dem  Dinarischen 
Faltensystem.  dessen  integrierenden  Bestandteil  sie  bildet,  der  Nördlichen 
keineswegs  homolog  gebaut  erscheint. 

Auch  in  der  Physiognomie  des  Gebirges  gelangt  diese  zonale  Anordnung 
der  großen  natürlichen  Abschnitte  der  Ostalpen  plastisch  zum  Ausdruck. 
Scharf  setzen  sich,  von  einer  der  Aussichtswarten  am  SUdrande  des  böhmischen 
Massivs  oder  von  der  bayrischen  Hochebene  aus  betrachtet,  die  Alpen  gegen 
das  tertiäre  Vorland  ab.  Kulissenartig  türmen  sich  die  langgestreckten 
Kämme  hintereinander  auf,  zuerst  eine  Zone  dichtbewaldeter,  niedriger  Vor- 
berge, sanft  konturiert  und  ohne  ausgeprägte  Gipfelbildungen,  dann,  Kette 
an  Kette  gereiht,  die  Kalkalpen  mit  ihrem  reichen  Wechsel  dunkler  Hoch- 
wälder, grüner  Matten  und  schroffer  Felsbildungen.  Nur  an  wenigen  Stellen 
dringt  der  Blick  durch  eine  Lücke  dieses  geschlossenen  Walles  bis  zu 
einem  der  hohen  Schneegipfel  der  kristallinischen  Zone.  Noch  viel  deutlicher 
tritt  diese  zonale  Anordnung  der  Ostalpen  von  einem  zur  Überschau  ge- 
eigneten Punkte  im  Inneren  des  Gebirges  hervor.  So  scharf  sind  die  Grenzen 
zwischen  den  aus  verschiedenem  Gesteinsmaterial  aufgebauten  Zonen,  daß 
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sie  z.  ß.  entlang:  dem  Nord-  und  Südrande  der  kristallinischen  Zentralalpcn 
in  der  Rundschau  vom  Großglockner  auf  weite  Strecken  hin  mit  bloßem 
Auge  erkennbar  bleiben.  Auf  dem  Kontrast  der  beiden  Hülften  des  Aussichts- 
bildes beruht  die  Bedeutung  einzelner,  nahe  der  Grenze  zwischen  der 
Zentralzone  gegen  eine  der  beiden  Kalkzonen  gelegener  Erhebungen  als 
Aussichtsberge  ersten  Ranges,  wie  Schmittenhöhe,  Hohe  Salve,  Kronplatz, 
Pfannhorn  oder  Dobratsch.  In  den  Westalpen  ist  diese  Sonderung  der 
parallel  gelagerten  Zonen  in  der  Physiognomie  des  Gebirges  nicht  zu  einer 
gleich  scharfeu  Durchbildung  gelangt.  Auch  sind  die  Zonen  selbst  minder 
geschlossen,  da  eine  Reihe  großer  Quertaler  die  Mehrzahl  derselben  voll- 
ständig durchschneidet.  Eine  den  Schweizer  Alpen  ahnliche,  reiche  Qucr- 
gliederung  und  Durchgilngigkeit  hat  in  den  Ostalpen  nur  die  Südliche 
Kalkzone  aufzuweisen. 

In  den  nachfolgenden  Abschnitten  dieses  Buches  wird  der  Bau  dieser 
einzelnen  Gebirgszoncn  besprochen  und  die  Szenerie  derselben  geschildert. 
Dabei  soll  jedoch  die  geologische  Entwicklungsgeschichte  dieser  Zonen  nur 
bis  zu  dem  Abschluß  der  großen  faltenden  Bewegungen  wahrend  der  jüngeren 
Tertiärzeit,  durch  welche  die  Ostalpen  aufgerichtet  wurden,  verfolgt  werden, 
da  das  wichtigste  Ereignis  der  letzten  erdgeschichtlichen  Phase,  die  Ent- 
wicklung des  Glacialphünoniens  in  den  Ostalpen,  durch  Pkxck  und  BkCckxkr 
bereits  eine  eingehende  monographische  Darstellung  gefunden  hat.  An  diese 
lediglich  beschreibenden  Abschnitte  schließt  sieh  eine  Übersicht  der  Struktur 
der  Ostalpen  und  eine  Darstellung  der  wechselnden  Meinungen  Uber  die 
Ursachen,  welche  zu  der  Entstehung  des  Gebirges  geführt  haben. 

Die  Gliederung  des  Stoffes  nach  geographischen  beziehungsweise  nach 
tcktonischen  Gesichtspunkten  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Rechtfertigung. 
Ich  habe  bereits  vor  längerer  Zeit  an  anderer  Stelle  betont,1!  wie  empfindlich 
sich  gerade  in  der  Alpengeologie  die  Behandlung  des  Gegenstandes  nach 
einseitig  stratigraphischen  Gesichtspunkten  ohne  Berücksichtigung  des  geo- 
graphischen Moments  fühlbar  macht.  Dies  gilt  ebensowohl  von  GCmiiki.* 
„Geognostischer  Beschreibung  des  bayrischen  Alpengebirges  Stirh  „Geo- 
logie der  Steiermark*  und  Bittxkkh  „Geologischen  Verhältnissen  von  Hern- 
stein in  Niederösterreich"  —  den  besten  alpin-geologischen  Lokalmonographien 
ihrer  Zeit  —  als  von  einer  neueren  Gesamtdarstellung  der  Alpengeologie 
in  der  „Szenerie  der  Alpen*  von  E.  Fhaak.  Mit  Rücksicht  hierauf  zog  ich 
es  vor,  den  Gegenstand  nach  den  natürlichen  physisch-geographischen  AIh 
schnitten  und  nicht  nach  Formationen  geordnet  darzustellen.  Überhaupt  soll 
in  diesem  Buche,  das  ein  Bild  der  Struktur  der  Ostalpen  zu  geben  bestimmt 
ist,  die  Stratigraphie  erst  in  zweiter  Linie  Berücksichtigung  finden  und  nur 
insoweit,  als  die  Verschiedenheit  der  stratigraphischen  Serie  in  den  einzelnen 
Zonen  auch  für  die  Tektonik  der  letzteren  von  Bedeutung  ist. 

Literaturzitate  glaubte  ich  nicht  vollständig  entbehren  zu  können, 
wenngleich  diesellien  auf  das  unbedingt  nötige  Mal!  beschränkt  geblieben 

•i  Hitivkks  Geograph.  Zritschr.  Isf9.  S.  40.">. 
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sind.  Aber  es  schien  mir  nicht  nur  angemessen,  bei  der  Detailbeschreibung 
der  einzelnen  Gebirgsgruppcn  auf  die  wichtigsten  Quellen  hinzuweisen,  sondern 
geradezu  als  eine  Pflicht  der  Dankbarkeit,  die  Namen  jener  Forscher  und 
ihrer  Werke  bei  dieser  Gelegenheit  zu  nennen,  mit  denen  die  wissenschaft- 
liehe Erschließung  des  Gebirges  verknüpft  ist.1»  Diesen  Männern,  den 
Pionieren  der  Alpengeologie,  gebührt  das  Verdienst,  die  Grundlage  für  ver- 
gleichende Studien  wie  die  vorliegende  geschaffen  zu  haben.  Auf  ihrer  Seite 
„steht  die  Anstrengung,  die  Entbehrung  und  fast  immer  die  Hingebung 
der  besten  Lebenskraft,  auf  der  anderen  Seite  aber  nur  das  Einsammeln 
der  Früchte."  *i 


I.  Abschnitt. 

Die  nordalpine  Flysclizone. 

Fortsetzung  der  Kalkzone  der  Nordostschweiz  auf  dem  rechten  Rheinafer.  —  Bregenzer 
Wald.  —  Helvetischer  Typus  der  Entwicklung  der  Kreideserie.  —  Wellenbau  dee  Bregenzer 
Walde«.  —  Sigmoide  am  Rhein.  —  Profil  des  Grünten.  —  Kristallinischer  Aufbruch 
von  Hindelaug.  —  KreideHysch  in  Überbayern.  —  Einbruch  der  Flyschzone  bei  Salzburg. 
—  Wiener  Sandsteinzone.  —  Profile  bei  Muntigl,  Mattsee  und  im  Gschliefgraben.  — 
Gegensatz  der  Kreideentwicklung  innerhalb  der  Flyschzone  und  der  Nördlichen  Kalk- 
zone. —  Sigmoide  am  Traunsee.  —  Störung  am  SUdrande  der  Flyschzone.  —  Struktur 
und  Szenerie  des  Wiener  Waldes.  —  Klippen.  —  Exotische  Blöcke.  —  Fortsetzung  »1er 
Sandsteinzone  im  Bisamberg  und  Rohrwald.  —  Klippe  von  Nieder-Fellabrunn.  —  Eocän 
des  Waschberges  und  von  Bruderndorf.  —  Das  jungtertiäre  Vorland  der  Flyschzone.  — 
Antiklinale  der  Molasse.  —  Störungen  der  Molasse  in  Bayern.  —  Flachliegendes  Miocän 

im  österreichischen  Donaugebiete. 


Die  Kalkzone  der  Nordostschweiz  tritt  mit  unveränderten  stratigraphi- 
sehen  nnd  tektonischen  Merkmalen  im  Bregenzer  Walde  auf  das  rechte 
Kheinufer.  Schon  F.  v.  Richthofkx8)  hat  bei  seinen  Übersichtsaufnahmen 
in  Vorarlberg  im  .Jahre  1861  die  nahen  Beziehungen  zwischen  den  nord- 
ostschweizerischen Kalkalpen  und  dem  Kreide-  und  Flyschgebiet  des  Bre- 
genzer Waldes  erkannt  und  betont,  daü  sieh  die  Kreideketten  des  Säntis 
dem  vorarlbergischen  Kreidegebiete  sogar  inniger  ausehlielJeu  als  dem 
schweizerischen  westlich  von  der  Linth. 

')  Um  Millverstä'ndnisse  zu  vermeiden,  möchte  ich  jedoch  ausdrücklich  betonen, 
dall  das  vorliegende  l'.uch  bestimmt  ist,  den  gegenwärtigen  Stand  uuscrer  Kenntnis  des 
geologischen  Baues  der  (.Malpen  zu  markieren,  nicht  aber  eine  Geschichte  der  Erschlieüung 
des  letzteren  zu  geben.  Nur  eine  solche  vermöchte  deu  Verdiensten  derjenigen  in  vollem 
MalJe  gerecht  zu  werden,  durch  deren  grundlegende  Arbeiten  die  Erfolge  einer  jüngeren 
Generation  überhaupt  erst  möglich  wurden. 

J;  E.  Subss.  Sitzutigsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  math.-nat.  Kl.,  Bd. 
CVII.  1H98,  S.  89. 

J)  F.  v.  Kichidofen.  .lahrb.  d.  geolog.  Reichsanstilt,  Bd.  XII.,  1861/62,  S.  191. 
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Über  den  Bau  des  Bregenzer  Waldes  liegt  außer  den  älteren  Ärl»eiten 
von  F.  v.  Richthofen  nnd  C.  v.  GCmbeiJ)  eine  eingebende  Darstellung  von 
Vacek* )  vor.  Die  Sehichtfolge  zeigt  die  den  schweizerischen  Kalkalpen  eigen- 
tumliche, von  jener  in  den  ostalpinen  Kalkzonen  oder  in  der  inneren  west- 
alpinen Kalkzone  des  Brianconnais  so  abweichende  Entwicklung,  die  man 
mit  dem  Namen  der  helvetischen  Facies  bezeichnet. 

Nur  in  der  MittagsHuh  und  Canisfluh  und  in  den  Klippen  der  Feuer- 
städtwelle treten  als  die,  durch  die  Erosion  bloßgelegten  Kerne  der  am 
stärksten  gefalteten  Antiklinaleu  unter  der  Kreide  noch  tithonische  Schichten 
zu  Tage.  Die  Flyschfacies  erscheint  in  dieser  Region  ebenso  wie  in  der 
Ostschweiz  auf  die  alttertiären  Bildungen  (Eocän  und  Oligociin )  beschränkt. 
Innerhalb  der  Ablagerungen  der  Kreidescrie  Uberwiegt  die  kalkige  Aus- 
bildung. Das  unterste  Neocom  (Etage  von  Berrias)  wird  durch  Mergel  und 
Schiefer,  das  Valanginien  durch  schwarzgefärbte  Kieselkalke,  das  Mittel  - 
neocom  durch  schiefrige  Kalke,  das  Urgon  durch  einen  dichten,  sehr  festen 
Caprotinenkalk,  der  Gault  durch  dunkelgrüne,  glaukonitische  Sandsteine, 
die  gesamte  jtingere  Kreide  durch  Seewenschichten  vertreten,  die  teils  durch 
weiße,  schiefrige  Kalksteine,  teils  durch  aschgraue  Tonschiefer  und  Inoce- 
ramenmergel  repräsentiert  sind.'i  Selbst  dem  alttertiären  Flysch  wird  durch 
häufige  Einschaltungen  von  Nummulitenkalk  jene  Einförmigkeit  benommen, 
die  großen  Teilen  der  Sandsteinzone  zwischen  Traunstein  und  Wien  eigen- 
tümlich ist. 

Auch  die  Szenerie  des  Bregenzer  Waldes  ist  infolge  der  größeren 
Mannigfaltigkeit  in  der  Ausbildung  der  einzelnen  Schichtglieder  ungleich 
reizvoller  und  abwechslungsreicher  als  in  irgend  einem  Abschnitt  der  nord- 
alpinen Flyschzone.  Allerdings  ragt  die  letztere  auch  an  keiner  Stelle  zu  so 
bedeutenden  absoluten  Erhebungen  (bis  über  2000  m>  auf.  Die  weichen, 
mergeligen  Neocomgesteine  bilden  meist  sanft  geneigte  Abhänge  und  bedingen 
die  Fruchtbarkeit  ausgedehnter  Flächen  des  nördlichen  Vorarlberg.  Über 
ihnen  zieht  in  der  Regel  der  harte  Caprotinenkalk  des  Urgon  in  der  Form 
einer  steilen  Mauer  den  Abhängen  entlang.  Meist  sind  ihm  die  durch  ihre 
Zersetzuug  deu  Cntergrnud  üppiger  Alpenmatten  abgebenden  Gault-  und 
Seewenschichten  aufgelagert.  Wo  jedoch  seine  Oberfläche  nicht  von  jüngeren 
Schichten  bedeckt  wird,  verwittert  sie  zu  nackten,  öden  Steinmeeren,  wie 
die  in  fast  horizontale  Bänke  eingefressenen  Schratten-  oder  Karren felder 
der  Gottesackerwände  zwischen  dem  Hirscheck  und  Hohenifer. 

Deu  Kern  des  Bregenzer  Waldes  bildet  eine  Insel  von  Kreidegesteinen, 
die  im  Norden  und  im  Süden  von  Flyschzügen  begleitet  wird.  Gomhel  hat 

')  C.  v.  4if mbhl.  Jahrb.  d.  geolog.  Keicbsanstalt,  Bd.  VII.,  1856,  S.  1—39  uud 
Geognostische  Beschreibung  dos  bayrischen  AlpengebirgeH,  1H61,  S.  58*. 

J)  M.  Vackk.  Jahrb.  d.  geolog.  Kcichsanstalt,  Bd.  XXIX,  1879,  S.  6f,9— 7.rf8. 

3)  Die  im  Hangenden  der  Kalke  auftretenden  Sceweniuergel  werden  von  Vacbk 
bereits  in  das  Senon,  von  (iiEREAi'Beitr.  i.  geolog.  Karte,  d.  Schwei?.,  83.  Liefg.  Bern  1H93, 
S.  12)  noch  in  die  Turonstufe.  gestellt. 
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diese  Kreideinsel  mit  einem  großen,  in  sich  selbst  wieder  vielfach  gefalteten 
Gewölbe  verglichen,  das  aus  der  Deeke  von  eocänera  Flysch  anfragt.  Als 
ein  solches  verhält  sich  das  Kreidegebiet  in  der  Tat.  als  Ganzes  betrachtet, 
zu  seiner  Umgebung  von  jüngeren  Flyschbildungen  und  Nummulitenkalken. 
Ein  Streifen  von  Flysch  —  die  Fortsetzung  des  Flyschzuges  der  Fiihneren 
im  Säntisgebiete  -  umgürtet  dasselbe  im  Norden.  Ein  zweiter  Flyschstreifen 
bildet  als  ein  breites  zusammenhängendes  Band  eine  Grenzscheide  gegen 
die  Triaszone  des  Khütikon.  Beide  Flyschstreifeu  verschmelzen  zwischen 
Oberstdorf  und  Sonnthofeu  am  Iiier,  wo  das  ostliche  Ende  des  in  dieser 
Hichtung  auskeilenden  Kreidegewölbes  unter  den  Flysch  hinabtaucht. 

Die  Tektonik  des  Bregenzer  Waldes  steht  in  voller  Übereinstimmung 
mit  dem  Wellenbau  der  Kreideketten  im  Westen  des  Rbeintales.  Das  Kreide- 
gebirge ist  in  eine  Reihe  von  Falten  oder  Wellen  gestaut,  deren  Sudschenkel 
zumeist  in  sanfter  Neigung  nach  der  nächstfolgenden  Synklinale  sich  senkt, 
während  der  Nordschenkel  steil  aufgerichtet  oder  überstürzt  ist.  An  der 
Stelle  der  stärksten  Biegung  sind  die  Gewölbe  in  der  Regel  aufgebrochen 
und  die  Aufbrüche  durch  die  Denudation  erweitert  worden.  Die  Wellen 
sind  nicht  zusammenhängend,  sondern  lösen  einander  ab.  Anch  sind  sie 
einander  nicht  gleichwertig.  Die  am  intensivsten  gestaute  ist  jene  der 
Canisfluh,  in  welcher  die  jurassischen  Inseln  als  Gewölbekerne  hervortreten. 
Liegende  Falten  und  Faltenverwerfungeu  sind  bereits  von  Miuchihon  und 
F.  v.  RiciiTHOKBN  bei  Hohenems  beobachtet  worden. 

Die  Falten  des  Säntisgebietes  tauchen  mit  SW-NO  gerichtetem  Streichen 
unter  die  Alluvien  des  Rheintalcs  hinab.  Mit  dem  gleichen  Streichen  er- 
scheinen die  denselben  korrespondierenden  Kreidewellen  auf  dem  rechten 
Rheinufer  in  Vorarlberg.  Doch  divergieren  die  westlichen  Ausspitzungen 
dieser  Wellen  gegeu  das  Rheiutal  ein  wenig  gegen  Südwesten.  In  ihrer 
nordöstlichen  Fortsetzung  schwellen  die  Kreidewellen  des  Bregenzer  Waldes 
bis  zu  einer  vom  Hochälpele  zur  nordwestlichsten  Ecke  des  Silvretta-Massivs 
reichenden  Linie  zu  immer  grölieror  Mächtigkeit  an.  Dann  folgt  eine 
vorübergehende  Depression  der  gegen  ONO  abgelenkten  Falten,  die  sich 
im  Zuge  der  Canisfluh  und  der  nördlich  vorgelagerten  Wellen  neuerdings 
heben,  nun  aber  bereits  in  ein  W  O  gerichtetes  Streichen  eingelenkt  sind. 

Die  Falten  des  Bregenzer  Waldes  schwingen  auf  diese  Weise  in  einer 
sigmoiden  Beugung  jenseits  des  Rheins  um  den  Bogen  der  Triaszone  des 
Khütikon  herum,  der  seinerseits  selbst  wieder  eine  noch  schärfere  Krüm- 
mung um  die  nordwestliche  Ecke  des  kristallinischen  Silvretta-Massivs  voll- 
zieht. Sie  sehmiegeu  sich  dem  Bilsen  der  nördlichen  Kalkzone  der  Ostalpen 
im  Rhätikon  an.  Erst  im  Zuge  der  Canisfluh  erscheint  das  normale  W-0 
Streichen  wiederhergestellt.  Die  Umgehung  der  Nordwestecke  des  Silvretta- 
Massivs  durch  die  Falten  des  Bregenzer  Waldes  ist  an  der  Stelle  der 
stärksten  Biegung  der  Sigmoide  von  einigen  untergeordneten  Querver- 
schiebungen begleitet. 
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Dem  Hinausdrängen  der  Wellen  des  vorarlbergischen  Kreide-  und 
Flyschgebietes  nach  der  Seite  des  Vorlandes  entspricht  die  Tendenz  zur 
Nordttberschicbung  innerhalb  der  einzelnen  Falten.  Wie  innerhalb  der  Kreide- 
insel des  Bregenzer  Waldes  die  Falten  iu  der  Hegel  windschief  sind  und 
steile  Aufrichtung  oder  Überstürzung  des  Nordschenkels  zeigen,  so  tiber- 
schiebt auch  die  äußerste,  nördlichste  Kreidekette  den  vorliegenden  Flysch- 
streifen.  Die  gleichsinnig  gegen  S  beziehungsweise  80  geneigten  Schichten 
des  südlicheu  Flyschbandes  sind  zwar  den  Kreidewellen  mit  voller  Konkordanz 
flach  aufgelagert,  werden  aber  ihrerseits  wieder  von  der  Triaszone  des 
Khätikon  ttberschoben. 

Nordlich  von  Sonnthofen  tritt  auf  dem  rechten  Ufer  des  Iiier  im 
Grünten  eine  neue  Kreidewelle  zu  Tage.  Sie  ist,  wie  C.  v.  Gümbel  gezeigt 
hat,  eine  selbständig  aus  dem  Flysch  auftauchende  Falte,  keineswegs  ein 
durch  eine  Querverschiebnng  abgetrenntes  Stück  der  Kreidewellen  des 
Bregenzer  Waldes.  Die  Abhänge  des  Grünten  gegen  die  Ruine  Fluchen- 
stein bieten  ein  lehrreiches  Prortl  der  obercretacischen  und  alttertiären 
Bildungen.  Uber  dem  Seewenkalk  liegt  hier  bei  Burgberg  ein  Sandstein, 
dessen  Fauna  von  K.  v.  Zittel  untersucht  wurde  and  der  als  eine  lokale 
Vertretung  des  Senon  anzusehen  ist.  Darüber  folgt  Nummulitenkalk,  dem 
ein  dunkler,  eisenschüssiger  Kalksandstein  mit  Roteisensteinlagern,  Coiin- 
chjpit.s  conoiiicua  nud  liairtschzähnen  eingelagert  ist,  ein  Horizont,  der  mit 
ganz  gleichen  Merkmalen  im  Eocän  des  Kressenberges  und  von  Mattsce 
wieder  erscheint1)  Erst  Uber  diesen  Nummulitenkalken  lagert  der  Flysch, 
der  also  hier  ohne  Zweifel  ausschließlich  der  Tertiärformation  angehört. 

Östlich  vom  Durchbruch  des  Hier  werden  die  Falten  der  Flysehzone 
durch  die  zu  immer  größerer  Breite  anschwellende  nordliche  Triaszone  der 
Ostalpen  abermals  stark  gegen  Norden  gedrängt.  Mehrere  kleine  Juraklippen 
brechen  zwischen  Sonnthofen  und  Hindelang  ans  der  Flyschdecke  hervor.*) 
In  der  Nähe  des  letzteren  Ortes,  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Zonen,  hat 
('.  v.  Gcmhei.3)  einen  merkwürdigen  Aufbruch  von  kristallinischen  Gesteinen 
entdeckt.  Auch  sonst  finden  sich  Blocke  von  archaischen  Gesteinen  im 
Flysch  von  Vorarlberg  lokal  in  großen  Massen  angehäuft,  z.  B.  auf  dem 
Rolgentarge  bei  Feuerstädt,  wo  sie  bereits  Sm  Roderick  Mi;r<:hi»ox  im 
Jahre  ItvJO  kannte.4) 

Eine  durch  das  Vilsertal  über  Pfronten  und  Nesselwang  gegen  Kempten 

1)  Eine  Detailstudie  lll>er  die  Lafrerungsverhültnisse  der  Eisenoolite  führenden 
uuftelcociinen  Schichten  des  Kressenberges  hat  0.  Rris  (Geogn.  Jabresh.  X,  1897, 
S.  24—49)  veröffentlicht. 

*)  Eines  dieser  Vorkommnisse  bei  Liebenstein  wird  von  Stkimhank  (Ber.  d.  Naturf.- 
Ges.  Freiburg  i.  B.,  Bd.  X,  Heft  2.  S.  272 >  nicht  als  eine  Auffaltung  de»  Untergrundes, 
sondern  als  eine  (vherdcckungsseh»lle  aufgetaut. 

Jl  C.  v.  (tCmbkl.  Nachträge  zur  geogn.  Beschreibung  des  bayrischen  Alpen- 
gebirges. Geogn.  Jahreshefte  l>ss,  I.  Bd..  S.  163—1*5. 

4)  R.  J.  Mirchison.  Geologische  Struktur  der  Alpen.  Apeuninen  und  Karpaten, 
1*50,  S. 
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verlaufende  Störungslinie  schneidet  die  Kreidewelle  des  Grünten  gegen 
Osten  ab.  Zugleich  keilt  sich  die  Nammnlitenkalk-Facies  im  Eocän  aus 
und  an  ihre  Stelle  tritt  ausschließlich  Flvsch.  Vereinzelt  tauchen  aus  dem 
letzteren  in  den  bayrischen  Voralpen  noch  Kreidebildungen  von  helvetischem 
Typus,  wie  im  Loisachgebiete  und  im  Leitzachtale  auf.')  Im  übrigen  ist 
das  schmale  Band  von  Flysch,  das  den  Nordrand  der  bayrischen  Voralpen 
umsäumt,  zwischen  dem  Lech-  und  Salzacbtale  an  Breite  sehr  reduziert  und 
durch  die  Erosion  vielfach  zerstückelt. 

Wilhrend  entlang  dem  äußeren  Bande  der  Alpen  vom  Genfer  See  bis 
zur  Isar  nur  alttertüire  Bildungen  in  der  Flyschfacies  entwickelt  erscheinen, 
umfaßt  die  Sandsteinfacies  östlich  von  der  Isar  auch  die  Ablagerungen  der 
jüngeren  Kreideepoche.  Die  Funde  von  Inoceramen  bei  Schliersee  und  Neu- 
beuren, von  Ammonitcn  bei  Litzelsdorf  haben  gelehrt,  daß  der  Flysch  dieses 
Teiles  der  bayrischen  Voralpen  der  oberen  Kreide  entspricht.*)  Auch  in 
dem  Gebiete  zwischen  dem  Trauntal  bei  Traunstein  und  dem  Salzacbtale 
vertritt  der  Flysch  ausschließlich  die  obere  Kreide,  während  das  Eocän 
am  KresBenberge  und  bei  Reichenhall  nicht  in  der  Facies  des  Flysch  aus- 
gebildet ist. 

Östlich  vom  Trauntale  bei  Traunstein  tritt  eine  Verbreiterung  der 
Flyschzone  ein,  indem  die  Flyschschichtcn  eine  auffallende  Wendung  im 
Streichen  gegen  NO  vornehmen,  „welche  in  Oberösterreich  fortsetzt  und 
bewirkt,  daß  hier  die  Flyschbildungen  im  Hannsbergrücken  auf  20  km  sich 
von  dem  bis  dahin  eingehaltenen  Zuge  am  Alpenrand  entfernen."8)  Dieses 
Anschwellen  der  Flyschzone,  verbunden  mit  einem  Wechsel  in  der  Streich - 
richtung  der  Schichten,  bedingt,  daß  die  Nordgrenze  der  Alpen  gegen  das 
jnngtertiäre  Vorland  auf  dieser  Strecke  nicht  W-0  verläuft,  sondern 
gleichfalls  eine  Abweichung  gegen  NO  bekundet. 

In  diese  Region  des  Wechsels  der  Streichrichtung  fällt  der  Einbruch 
der  Flyschzone  bei  Salzburg.  St  k«s4)  hat  zuerst  darauf  hingewiesen, 
daß  der  ganze  große  Gebirgskessel,  in  dessen  Mitte  Salzburg  liegt,  als  ein 
Senkungsfeld  aufzufassen  sei.  Es  ist  nicht  nur  die  Flyschzone,  sondern  auch 
ein  Teil  der  Kalkzone  von  der  Einsenkung  betroffen  worden.  Die  Niederung 
von  Salzburg  liegt  daher  nicht  am  Alpenrande,  sondern  in  den  Alpen  selbst 
auf  einem  versunkenen  StUck  der  Flyschzone  und  der  angrenzenden  Kalk- 
zone. „Es  fehlt  dieser  Gegend  das  waldige  Vorgebirge,  welches  sonst  das 
landschaftliehe  Mittelglied  zwischen  dein  grünen  Flachlande  und  den 
schroffen  Abstürzen  des  Hochgebirges  bildet,  aber  gerade  der  dadurch  her- 
vorgerufene Gegensatz  bedingt  die  unvergleichliche  Lage  der  Stadt  und 
den  gewaltigen  Eindruck,  welchen  die  Höhe  des  Stauffen  und  des  Unters- 

l)  Eiue  reiche  Fauna  des  Obersenon  aus  «lern  Grünsandstein  des  Stallauer  Ecks 
bei  Tük  bat  kürzlich  H.  Ihkku.kr  iPaläontograpliica.  Hd.  1IL,  1.  Lfg.)  beschrieben. 
l)  M.  Scülosskr.  Verh.  d.  £eolo£.  Kcichsatistalt  1*93,  S.  188-198. 
3)  V.  W.  v.  <if«ma.  SiUunj^ber.  d.  kfcl.  bnyr.  Akad.  1*37,  fl.  264. 
*)  E.  Sikss.  Das  Antlitz  der  Erde,  Hd.  I,  S.  17;>. 
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berges  hervorbringt".1'»  Die  Großartigkeit  des  Bildes,  das  die  tektonischen 
Verhältnisse  hier  geschaffen  haben,  wird  durch  das  Urteil  eines  so  viel- 
gereisten Forschers  wie  A.  vox  Humboldt  bezeugt,  der  die  Gegenden  von 
Salzburg,  Neapel  und  Konstantinopel  als  die  schönsten  der  Erde  bezeichnete. 

Von  der  Salzach  ostwärts  zieht  die  Flyschzone  als  ein  ununterbrochener 
Gürtel  am  Außenrande  der  Nördlichen  Kalkzone  bis  Wien.  Diesem  Gürtel 
der  wohl  auch  speziell  als  Wiener  Sandsteinzone  bezeichnet  wird,  fällt 
in  der  Struktur  der  Alpen  die  gleiche  orotektonische  Rolle  zu,  wie  der 
Kalkzone  der  Nordostschweiz,  deren  direkte  Fortsetzung  er  darstellt. 

Da»  Salzburger  und  zum  Teile  auch  das  oberösterreichische  Flysch- 
gebiet ist  ein  intensiv  bewirtschaftetes  Kulturland,  welches  natürliche  und 
künstliche  Aufschlüsse  nur  in  sehr  beschränkter  Zahl  und  in  ungenügender 
Ausdehnung  zeigt.  Nichtsdestoweniger  ist  es  durch  die  Arbeiten  von  J.  Böhm 
und  0.  IIeis  im  Westen  nnd  von  E.  v.  Mojwrovics,  G.  A.  Koch,  K.  Paix 
und  E.  Függer* I  im  Gsten  der  Salzach  gelungen,  das  Alter  des  Flysches 
von  Traunstein  in  Bayern  bis  zur  Steyr  als  obercretacisch  festzustellen. 
Das  Eocän  (Parisien  und  Bartonien)  ist  sowohl  am  nördlichen  (Kressenberg, 
Mattsce,  GberweiÜ3)]  wie  am  südlichen  Saume  der  Flyschzone  1  Salzburg, 
Kcichenhall,  Gschliefgraben  bei  Gmunden  )  durch  fossilreiche  Schichten  ver- 
treten, die  nicht  in  Flyschfacies  ausgebildet  sind.  Das  hängendste  Glied 
des  obercretaciBchen,  bei  Muntigl4  !  (unweit  Salzburg)  durch  den  Reichtum 
an  großen  Inoceramen5*  ausgezeichneten  Flysches  bilden  stets  die  dem 
Ohersenon  zugehörigen  Nierental-Schichten  mit  IMemiiitrün  mucronata.*) 
Infolge  Überstürzung  aller  Schichtglieder  erscheinen  Eocän,  Nierental- 
Sehichten  und  Muntigler  Flysch,  dessen  Sandsteinbänke  und  Fucoidenmergel 

')  Die  Einwendungen,  die  Brückner  (Die  Vergletscherung  des  Salzachgebietcs, 
Prxcu8  Geogr.  Abhandlungen.  I.  1886,  S.  118}  aus  geographischen  Gründen  gegen  den 
tektonischen  Charakter  der  Niederung  von  Salzburg  erhoben  hat,  sind  durch  WisxEa 
•  S  hrifteu  Ver.  z.  Verbr.  nat.  Keuntn.  Wien  1894,  S.  459—580)  und  E.  Fcook»  widerlegt 
worden. 

J)  Bei  der  Schwierigkeit  der  hier  in  Betracht  kommenden  Fragen  kann  es  nicht 
Wunder  nehmen,  daU  manche  der  mit  dem  Studium  derselben  beschäftigten  Forschor, 
wie  C.  v.  (iiMBKL  und  E.  v.  Moistsoncs  durch  die  Fortschritte  der  Erkenntnis  zu  einer 
Änderung  ihrer  ursprünglichen  Meinung  veranlaüt  worden  sind. 

*)  Vergl.  G.  A.  Kocn,  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1893,  S.  106. 

')  Die  Entdeckung  dieser  wichtigen  Fundstelle  verdankt  man  den  beiden  um  die 
Erforschung  der  Umgebung  von  Salzburg  hochverdienten  Lokalforschern  Füogbr  und 
Kästner. 

J)  Das  ohercretacische  Alter  des  Muntigler  Flysch  ist  auch  paläontologisch  durch 
Kastners  Fund  von  l'achydiscus  Nmbergicus  im  Steinbruch  von  Bergheim  und  durch 
die  Übereinstimmung  der  Inoceramen  des  Muntigler  Flysch  mit  jenen  der  Nierentaler 
Schichten  siehergestellt. 

*)  Eine  Detailglico>rung  des  Ohersenon  hat  0.  Reis  (Geogn.  Jahresh.  VIII.  1895. 
S  1  —  1.")"))  in  der  Zone  der  bayrischen  Voralpen  zwischen  Bergen  und  Teisendorf  durch- 
geführt. Er  unterscheidet  in  diesem  Gebiete  nachstehende  Schichtgliedcr  des  Ohersenon: 
Niererital  Seh.  s.S.,  rutteiiauerSch.,GcrhardtsreuterSch.,  Hachauer  Sch.  Die  letztere  durch  eine 
eigenartige,  reiche  Fauna  ausgezeichnete  Schiehtgruppc  bildet  die  obersten  Kreidebänke. 
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als  Typus  der  Salzburger  Flyschserie  gelten  können,  in  den  Profilen  zumeist 
in  verkehrter  Ordnung.  Auch  im  Profil  von  Mattsce  ist  die  von  Fkai'kciiek  l) 
betonte  scheinbar  konkordante  Überlagerung  der  Nunitnuliten-Formation 
durch  den  Flysch  auf  tektonische  Störungen  zurückzuführen.  Unmittelbar 
an  der  Grenze  des  Eociins,  in  dem  der  charakteristische  Horizont  roteisenstein- 
führender Sandsteine  mit  Conoclypus  conoideus  aus  dem  Mitteleocän  des 
Kressenberges  und  von  Vorarlberg  wiederkehrt,  liegen  auch  bei  Mattsee  Ge- 
steine, welche  den  Nierental-Schichten  äquivalent  sind.  Einen  fossilreichen 
Aufschluß  solcher  Äquivalente  der  Nierental-Schichten  trifft  man  im  Gschlief- 
graben  bei  Gmundon  als  das  normale  Liegende  des  Eociins.  Die  insbesondere 
durch  das  Vorkommen  von  Ananchyten  und  Spatangiden  gekennzeichnete 
Fauna  dieser  Schichten  zeigt  nach  den  Untersuchungen  von  Sciilöxbach*) 
Beziehungen  zu  jener  der  Seewenkalke  und  der  mitteleuropäischen  Kreide- 
bildungen. Im  Liegenden  dieser  Schichten  erscheint  die  Hauptmasse  des 
Kreideflysches,  der  die  Antiklinale  des  Grünberges  bildet.3 ) 

Während  J.  Böhm4)  den  Muntigler  Flysch  in  das  Hangende  der 
Nierental-Schichten  versetzt  und  lediglich  als  eine  Vertretung  des  obersten 
Obersenon  (Garumnien  )  ansieht,  betrachten  daher  E.  v.  Mojhisovich5  )  und 
K.  Paul  wohl  mit  Recht  den  Flysch  von  Oberbayern  und  Salzburg  als  das 
normale  Liegende  der  obersenonen  Nierental-Schichten  und  halten  ihn  für 
ein  beiläufiges  Altersäquivalent  der  auf  die  Fjorde  der  Kalkalpentäler  be- 
schränkten Gosaubildungen.  Diese  Ansicht  wird  auch  von  E.  Figoer") 
geteilt,  dorn  wir  eine  sehr  eingehende  Studie  Uber  das  Salzburgcr  Vorland 
verdanken.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  ein  von  dem  letzteren  Beobachter 
mitgeteiltes  Profil  des  Steinbruches  am  Gersberge  (Gaisberg),  das  einzige 
bisher  in  den  Nordalpen  bekannte,  das  den  Muntigler  Flysch  im  normalen 
Schichtverbande  mit  Gosauablagerungen  zeigt.  Die  Schichtfolge  in  jenem 
Steinbruch  (1.  c.  p.  419  )  ist  die  nachstehende:  Untersberger  Marmor  als 
Liegendes,  darüber  Gosauconglomerat,  Glanecker  Schichten,  Muntigler  Flysch, 
Nierentaler  Schichten.  Der  Flysch  liegt  hier  konkordant  mit  den  Glanecker 
Schichten,  die  man  doch  wohl  als  ein  Glied  der  Gosauformation  be- 
trachten muß. 

Der  Gegensatz  in  der  Entwicklung  der  Kreideformation  in  der  Flysch- 
zone  und  in  der  Nördlichen  Kalkzone  ist  eine  auffallende  Erscheinung  in 
der  Stratigraphie  der  Ostalpen.  Die  faunistischen  und  Faciesunterschiede 

l)  K.  Frauschjsr.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1885,  S.  178.  Vergl.  auch  C.  W. 
v.  GCkbel,  Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*86,  S.  367. 

*)  E.  v.  Mojsisovics  und  U.  Schlönbach.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1868,  S.  212. 

J)  K.  M.  Paul.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1896,  S.  18.  Eine  zusammenfassende 
Darstellung  der  Lagerungsverhältnisse  im  (»schliefgraben  hat  G.  A.  Kock  in  der  geo- 
logischen Einleitung  zu  K&akowitzeh,  Geschichte  von  G munden  (I.,  S.  44)  gegeben. 

*)  .1.  Böhm.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1890,  S.  241  und  Paläontographica, 
38.  Bd.  1891. 

»)  E.  v.  Mwsisovios.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1890,  S.  31, 1891,  S.  3.  1898,  S.  18. 
*j  E.  Fcogbb.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  49.  Bd.  1*599,  S.  287—427. 
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zwischen  den  typischen  Gosaubildungen  der  Kalkzone,  die  nirgends  inner- 
halb der  Flyschzone  anftreten  nnd  den  cretacischen  Gesteinen  der  letzteren 
sind  sehr  scharfe,  werden  jedoch  in  den  Voralpen  am  nördlichen  Rande 
der  Kalkzone  dnrch  petrographische  Übergänge  der  einen  Entwicklung  in 
die  andere  gemildert.  Die  Schwierigkeit,  derartige  „im  Vorgebirge  ent- 
wickelte Gosauablagerungen  mit  Schärfe  von  den  Flyschgesteinen  zn 
scheiden,"  ist  von  Bittnek  1 mit  Recht  betont  worden.  Die  Sudgrenze  der 
einzelnen,  ans  dem  zusammenhängenden  und  durch  eine  Kombination  von 
Störungslinien  an  den  Kalkalpen  abstoßenden  Terrain  der  Flyschzone  in 
die  Nördliche  Kalkzone  eindringenden  flyschartigen  Bildungen  läßt  sich 
durchaus  nicht  scharf  fixieren. 

Auch  die  Eocänablagerungen,  die  in  schmalen  Buchten  in  die  Nördliche 
Kalkzone  zwischen  dem  Salzach-  und  Unterinntal  lokal  eingreifen  (braun- 
kohlenführende Ablagerungen  von  Hüring  und  Reit  im  Winkel)  sind  von 
der  Ausbildung  des  Eocäns  innerhalb  der  Flyschzone  verschieden. 

Die  Lage  des  Traunsees  in  Oberösterreich  entspricht  einer  ähnlichen 
bogenförmigen  Wendung  im  Streichen  der  Schichten  wie  sie  an  der  Grenze 
von  Bayern  und  Salzburg  sich  in  so  auffälliger  Weise  bemerkbar  macht. 
Die  Fortsetzung  des  mesozoischen  Gebirges  am  Westufer  des  Traunsees 
erscheint  auf  der  Ostseite  des  Sees  im  Traunstein  um  die  Entfernung 
Traunkirchen — Gsehliefgraben  gegen  Norden  vorgeschoben.*)  Eine  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  hier  lediglich  eine  Sigmoide  im  Schichtstreichen 
oder  die  Kombination  einer  solchen  mit  einer  Blattverschiebung  vorliegt,  läßt 
die  Breite  des  Seebeckens  nicht  zu.3) 

In  Niederösterreich  macht  die  in  der  älteren  Fachliteratur  so  häufig 
betonte  geologische  Einförmigkeit  der  Flyschzone  einer  größeren  Mannig- 
faltigkeit Platz.  Nicht  nur  sind  im  Wiener  Walde  nach  den  Detailaufnahmen 
von  K.  M.  Pai  i.4)  neben  den  typischen  Flyschsandsteinen  auch  tonige, 
mergelige  und  kalkige  Gesteine  vielfach  vertreten,  sondern  es  repräsentiert 
der  Flysch  auch  in  stratigraphischer  Beziehung  hier  keine  Einheit.  Sicher- 
gestellt sind  im  Flysch  des  Wiener  Waldes  zwei  Niveaux,  ein  obercre- 
tacisches,  dem  die  Hauptmasse  des  niederösterreichischen  Flysches  angehört 
und  ein  alttertiäres.  Das  obercretacische  Alter  der  dem  Muntiglcr  Flysch 
entsprechenden  Abteilung  ist  durch  Fossilfunde  dnoceramen  am  Kahlen- 
berg und  Leopoldsberg,  bei  Weidling  nnd  Preßbanm,  I*fycho<im  bei  Huttel- 
dorf, Ammoniten  bei  Weidling  und  auf  dein  Leopoldsberg'')  erwiesen.  Die 
jüngere  Abteilung  wird  durch  die  alttertiären  Orbitoidensandsteine  und  die 

l)  A.  Bims».  Die  geologischen  Verhältnisse  von  Hemstcin  in  Niedtrösterreich. 
Wien,  1882,  S.  276. 

s>  E.  v.  Mojsisotics  und  U.  Schimbach,  1.  c,  S.  212. 

»)  Vergl  G.  A.  Koch.  Mitt.  d.  geogr.  (ies.  Wien,  1898,  8.  631  und  J.  MCu.»«*, 
ibid.  1899,  S.  63. 

«)  K.  M.  Padl.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanst8lt  1*98,  48.  Bd.    8.  53—178. 
»)  Toülas  Fund  von  Acanthocerus  cf.  Mantelli  Sow.,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1893,  Bd.  II, 
S.  79-M5. 
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durch  ihren  Reichtum  an  Hieroglyphen  charakterisierten  Greifensteiner 
Nummulitensandsteine  vertreten.  An  einigen  Stellen  schalten  sich  an  der 
Grenze  der  tertiären  gegen  die  cretacischen  Sandsteine  (Profil  von  Tullner- 
bach)  Gesteine  vom  Typus  der  obersenonen  Nierentaler  Schichten  ein. 

Die  im  Wiener  Walde  auftretenden  Züge  von  Neocomgesteinen,  unter 
denen  Aptychenkalke  und  Fleckenmergel  (Stollberger  Schichten  v.  Hauers, 
Schrambach  Schichten  Lipolds)  eine  Hauptrolle  spielen,  werden  von  den 
älteren  Beobachtern  (Petkh«,  Gkieshach)  im  Widerspruche  mit  Pall  aber 
vermutlich  mit  Recht  als  klippenförmige  Aufbrüche  innerhalb  des  Sandstein- 
gebietes aufgefaßt. 

Die  Wiener  Sandsteinzone  ist  eine  Region  intensiver  Faltung,  wenn 
auch  die  einzelnen  Falten  infolge  der  mangelhaften  Entblößung  und  der 
starken  Verwitterung  der  Gehänge  nur  sehr  schwer  klarzustellen  sind.  Ihre 
südliche  Grenze  gegen  die  nördliche  Triaszone  der  Ostalpen  entspricht  fast 
Uberall  einer  Störungslinie.  In  der  Regel  herrscht  au  dieser  Grenze  Uber- 
kippte Lagerung.  Profile,  wie  das  von  Paix  beschriebene  entlang  dem 
Traisenfluß  zwischen  Lilienfeld  und  Wilhelmsburg,  in  denen  der  Flysch 
normal  Uber  den  mesozoischen  Gesteinen  der  Nördlichen  Kalkzone  folgt, 
gehören  zu  den  seltenen  Ausnahmen.  In  Vorarlberg  wird  der  Flyschstreifen 
des  Bregenzer  Waldes  von  den  Triasbildungen  des  Rhätikon  Uberschobeu. 
In  den  bayrischen  Alpen  findet  nach  C.  v.  Gcmhel  längs  des  ganzen  SUd- 
randes  der  Flyschzone  fast  ausschließlich  widersinniges  Einfallen  unter  die 
älteren  Bildungen  statt.  Ebenso  läuft  östlich  von  der  Salzach  zwischen  der 
Wiener  Sandsteinzone  und  der  Nördlichen  Kalkzone  fast  allenthalben  ein 
System  von  Bruchlinien  durch.  Diese  Bruchlinien  tragen  zumeist  den  Charakter 
von  steilen  Uberschiebungen,  an  einzelnen  Stellen  jedoch  vielmehr  jenen 
von  Senkungsbrüehen,  die  mit  einem  wirklichen  Absinken  der  Flyschzone 
verbunden  zu  sein  scheinen,  so  beispielsweise  nach  den  Aufnahmen  von 
E.  v.  Mojsisovics  »)  in  der  Umgebung  des  Traunsees. 

Die  neuesten  Aufnahmen  von  Bittner*)  lassen  übrigens  erkennen,  daß 
die  in  der  Regel  so  scharfe  Grenzlinie  zwischen  der  Flysch-  und  Kalkzone 
stellenweise  eine  Unterbrechung  durch  wechselseitige  Verzahnung  des  Kalk- 
und  Sandsteingebirges  erfährt.  So  dringt  von  Yhhsitz,  Waidhofen,  Konrad- 
stein und  Neustift  die  Flyschzone  in  mehreren  Zügen  von  NO  gegen  SW 
in  das  Kalkgebirge  ein  und  wechselt  mit  Kalkzugen  ab.  während  um- 
gekehrt Einzelketten  der  Kalkalpen  von  SW  gegen  NO  in  der  Flysch- 
region  sich  ausspitzen. 

Gleichwohl  kennt  man  wenige  Bruchlinien  in  den  Alpen,  die  auf  so 
weite  Strecken  gleichmäßig  fortstreichen  und  bei  denen  das  Ausmaß  der 
tektonischen  Bewegungen  ein  so  gewaltiges  ist.  wie  die  Störung  an  der 
Grenze  zwischen  der  nordalpinen  Flysch-  und  Kalkzone  der  Ostalpen.  Und 
doch  tritt  diese  Linie  in  gar  keiner  Weise  im  orographischen  Relief  hervor. 

l)  K.  v.  Mojsisovics.  Verl),  d.  prcolojr.  Reichsanptalt  4*83.  S.  3. 
J,i  A.  HiTT>KH.  Verb.  tl.  geolofr.  R.-ichsanstalt  1901,  S.  2M. 
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Nirgends  folgt  derselben  ein  größeres  Längental,  an  vielen  Stellen  ist  ihre 
genaue  Ermittlung  infolge  der  gleichförmigen  Vegetationsbedeckung  des 
Terrains  geradezu  unmöglich.  Auch  sonst  gibt  die  Flyschzone  trotz  ihrer 
Kontinuität  fast  nirgends  zur  Bildung  von  Längstälern  Anlaß,  sondern  er- 
scheint beinahe  ausschließlich  durch  Quertäler  gegliedert.  Beziehungen  der 
Talbildung  zur  Struktur  sind  in  der  Flyschzone  kaum  erkennbar.  Die  auf- 
fällige knieförmige  Unibiegung  der  Kl.  Erlaf,  Ybbs  und  Url  im  westlichen 
Abschnitt  der  niederösterreichischen  Sandsteinzone  findet  keine  nachweisbare 
Begründung  im  Bau  des  Gebirges. 

Schon  F.  v.  Hauek1)  hat  im  Jahre  1878  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  man  es  „in  der  ganzen  Zone  der  Wiener  Sandsteine  wohl  vielfach  mit 
sich  wiederholenden,  völlig  zusammengebogenen  und  Uberkippten  Falten"  zu 
tun  haben  durfte.  Dieser  Auffassung  schien  allerdings  die  Anschauung  zu 
widersprechen,  die  D.  Stih  in  seiner  „geologischen  Spezialkarte  der  Um- 
gebung von  Wien"  (1889/00)*)  zum  Ausdrucke  brachte,  aHein  durch  die 
Detailaufnahme  des  Wiener  Waldes  durch  K.  M.  Paui.  ist  die  Richtigkeit 
des  älteren,  von  F.  v.  Haueu  vertretenen  tektonischen  Grundprinzips  wieder 
zur  Geltung  gebracht  worden. 

Nach  den  Darstellungen  des  letzeren  Beobachters  ist  die  Sandstein  - 
zono  nur  in  dem  Profil  von  Scheibbs3)  (entlang  dem  Erlaftal)  insofern  ein- 
facher zusammengesetzt,  als  sich  hier  dieselbe  Schichtreihe  nicht  in  mehr- 
fachen, parallelen  Aufbrüchen  wiederholt.  Die  ganze  Zone  ist  hier  sehr 
schmal,  nur  8  km  breit  und  nähert  sich  dem  bei  Ybbs  auf  das  rechte  Ufer 
der  Donau  hertlbertretenden  südlichen  Vorsprang  des  böhmischen  Granit- 
massivs bis  auf  5  km.  Das  Fallen  ist  durchwegs  nach  Süden  gerichtet  und 
die  älteren  Schichten  liegen  vom  Rande  der  Kalkzone  bis  zu  den  alttertiären 
Sandsteinen  dos  Nordsaumes  der  Flyschzone  tiberkippt  auf  den  jüngeren. 

Eine  größere  Mannigfaltigkeit  der  tektonischen  Verhältnisse  zeigt  der 
östlich  folgende  Durchschnitt  des  Traisenflusses  zwischen  Lilienfeld  und 
Wilhelmsburg.4)  Er  darf  nach  Pah.  gewissermaßen  als  ein  Normalprofil  für 
die  alpine  Sandsteinzone  in  Niederösterreich  angesehen  werden.  Erheblich 
komplizierter  ist  die  Struktur  des  eigentlichen  Wiener  Waldes,  dessen 
Stidgrcnze  gegen  die  nordalpine  Triaszone  von  Traisen  Uber  St.  Veit,  Hain- 
feld bis  Kaumlicrg  fast  genau  W  O,  von  da  ab  über  Alland,  Sulz,  Kaltcn- 
leutgeben  nach  Kalksburg  in  NO  Richtung  streicht  Nahe  dieser  Grenze  er- 
scheint eine  Randzone  von  Neocora  entwickelt  und  von  dieser  zweigt  bei 
Rohrbach,  westlich  von  Hainfeld,  ein  zweiter  Zug  von  Neocomgesteinen  ab, 
der  eine  ausgesprochene  Antiklinalaufbruchslinie  darstelleud,  das  ganze 
Wiener  Waldgebiet  durchzieht  und  Ihm  Kahlenbergerdorf  au  die  Donau 

»)  F.  v.  Haiku.  Die  Geologie  otc.  II.  Aufl.,  S.  563. 

*)  Aufgenommen  IHK!» ,90,  herauHgegetten  nach  dem  Tode  de«  Verfassers  von  der 
k.  k.  geolog.  Reichsantdiilt  in  Wien  1S04. 

J)  K.  M.  Pacl.  Vorn.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1897,  S.  '203. 
«i  K.  M.  Paul.  Verb.  d.  geolog.  Keichsanxtalt  l*.Mi,  S.  31*. 
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heraustritt.  Dagegen  entsprechen  die  Parallelzüge  der  alttertiären  Sandsteine 
mehr  oder  weniger  zusammengeschobenen  und  Uberkippten  Synklinallinieu. 
Der  nördlichste  dieser  Züge  (Pu  ls  Greifensteiner  Zug)  ist  der  ausgedehn- 
teste, indem  er  vom  Ostende  des  Wiener  Waldes  am  Donautale  bis  Kirch- 
berg an  der  Piclach  ununterbrochen  fortsetzt.  Er  läßt  bemerkenswerterweise 
keine  Spur  eines  Parallelismus  mit  der  Grenze  zwischen  Kalk-  und  Flysch- 
zone  erkennen.  Wahrend  er  im  Pielachtale  ganz  nahe  —  bis  auf  einen  halben 
Kilometer  —  an  diese  Greirze  herantritt,  nimmt  er  an  der  Donau  den  Nordrand 
der  Flysehzone  ein.  Auch  die  Aufbruchszoue  der  Neoeomgesteine  zwischen 
Kohrbach  und  Kahlenbergerdorf  zeigt  in  ihrem  Verlaufe  dieselbe  Unabhängig- 
keit von  der  alpinen  Kalk-Flyschgrenze.  Die  Falten  innerhalb  der  Sandsteinzone 
selbst  erweisen  sich  in  ihrem  Verlaufe  von  dem  Sudrande  der  gegenüberste- 
henden böhmischen  Masse  in  ähnlicher  Weise  abhäugig,  wie  die  Stauunga- 
brtiche  in  den  niederösterreiehischen  Kalkalpen,  während  die  der  Grenze 
zwischen  der  nordalpinen  Kalk-  und  Flyschzone  entsprechende  Störungslinie 
von  den  Konturen  der  Sttdspitze  des  böhmischen  Massivs  unbeeinflußt  bleibt.1) 
Die  eigentümliche  Art  der  Verwitterung  der  Flyschsandsteine  bedingt» 
wie  E.  Sin-:«**)  gezeigt  hat,  die  sauft  gerundeten  Bergformen,  die  Vegetations-, 
Wa8serführungs-  und  Quellbildungsverhältuisse  des  Wiener  Waldes.  Das 
Gebirge  trägt,  wo  es  sich  zu  größeren  Höhen  (Kulminationspunkt:  Schöpft" 
893  in)  erhebt,  einen  dunklen,  aber  niemals  wilden  Charakter.  Der  bald 
mehr,  bald  minder  beträchtliche  Gehalt  der  Sandsteine  an  Eisenoxydul, 
das  sich  an  der  Luft  in  Eisenoxyd  verwandelt,  bringt  ein  Zerfallen  der 
scheinbar  sehr  festen  Sandsteine  durch  die  Verwitterung  in  eine  gelbliche, 
lehmige,  wasserundurchlässige  Masse  mit  sich.  „Dieser  einfache  Verwitterungs- 
prozess,  derselbe,  welcher  die  Verwendbarkeit  dieser  Gesteine  zu  technischen 
Zwecken  so  außerordentlich  hindert,  ist  es  auch,  welcher  viel  zur  Abrundung 
der  Berge  in  der  Sandsteinzone  beigetragen  hat,  welcher  ihre  Gehilnge  aus- 
geglichen, welcher  vor  allem  die  sonderbare  Erscheinung  hervorgerufen 
hat,  daß  die  großen  Schuttlehuen,  welche  für  die  Gehänge  der  Kalkgebirge 
so  bezeichnend  sind,  der  ganzen  Sandsteinzone  fehlen.  Was  hier  als  kleines 
Fragment  vom  Felsen  sich  ablöst,  fällt  sofort  diesem  Zersetzungsprozesse 
anheim,  entfärbt  sich,  blättert  sich  ab  und  verwandelt  sich  endlich  in  diesen 
gelblichen  Schlamm,  der  weit  und  breit  den  Fuß  und  die  Lehnen  der  Sand- 
steinberge bedeckt  und  einen  vortrefflichen  Waldboden  abgibt,  der  aber  auch 
zugleich  das  Eindringen  des  atmosphärischen  Niederschlages  in  den  Boden 
hemmt.  Für  die  gesamte  Sandsteinzone  ist  es  daher  bezeichnend,  daß  die 
Quellen  selten  und  wenig  ergiebig  sind,  während  die  Flüsse  bei  jedem  hef- 
tigen Niederschlage  bedeutend  anschwellen  und  sich  trüben,  bei  trockener 
Jahreszeit  aber  häufig  versiegen/ 

')  E.  v.  Mojsisovica.  Di<>  Doloinitriffe  von  Südtirol  etc.,  S.  ö27.  —  K.  M.  Paul.  Verb. 
(I.  geulog.  Ki-ichsanstalt  ISIU»,  S.  15  u.  2*2. 

r>  Bericht  Uber  die  Erhebungen  der  WuHserversorguiigs-Kouiiuiüsion  des  Gemeinde- 
rates der  Stadt  Wien  1864,  8.  44,  03,  71. 
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Klippenfdrmige  Aufbrüche  älterer  Gesteine  sind  innerhalb  der  Flysch- 
zone  der  Ostalpen  viel  seltener  als  in  den  äußeren  Zonen  der  Westalpen 
und  Karpaten.  Der  antiklinalen  Aufbrüche  von  Tithon  an  der  Canisfluh 
und  Mittagsfluh  in  Vorarlberg  sowie  der  kleinen  Juraklippen  in  der  Feuer- 
städtwelle und  zwischen  Hindelang  und  Sonnthofen  wurde  bereits  gedacht. 
Der  Ostrand  der  Flyschzone  gegen  das  Becken  von  Wien  ist  ebenfalls  durch 
das  Auftreten  von  Klippen1)  bezeichnet.  Es  sind  dies  die  Klippen  von 
Ober  St.  Veit  und  dessen  Umgebung  im  kaiserlichen  Tiergarten.  C.  L. 
Griesbach*)  und  später  Egbkht  v.  Hochrtetter8)  haben  eingehende  Mono- 
graphien derselben  veröffentlicht.  Eine  Schichtfolge  von  der  obersten  Trias 
bis  zum  Tithon  ist  hier  klippenartig  aufgeschlossen.  Die  einzelnen  Glieder 
des  Dogger  sind  abweichend  von  der  Entwicklung  in  den  karpatischen 
Klippen,  die  Klans  Schichten  dagegen  in  der  gleichen  Facies  wie  in  jenen 
ausgebildet.  Die  Entwicklung  des  Malm  entspricht  der  Ilornsteiufacies  der 
karpatischen  Klippen. 

Eine  nicht  minder  eigentümliche  Juraklippe  wurde  von  M.  Neimayr4) 
im  Ybbstale  nächst  Waidhofen  entdeckt  Das  Tal  der  Ybbs  verläuft  hier 
entlang  der  Grenze  zwischen  Kalk  und  Flysch,  der  widersinnig  unter  die 
mesozoischen  Schichten  einfällt.  Während  eine  breite  Dilnvialterrasse  in  der 
Regel  das  Grundgebirge  verhüllt,  sind  an  einer  Stelle  im  Flußbett  selbst 
senkrecht  stehende  Jurakalke  aufgeschlossen,  die  entgegen  der  allgemeinen 
Streichrichtung  NS  Streichen  zeigen.  Die  Schichtfolge  umfaßt  trotz  der  sehr 
beschränkten  Ausdehnung  des  Aufschlusses  eine  Keihe  von  Jurahorizonten, 
nämlich  Lias  (in  Grestener  Facies),  Ammonitenkalke  der  Klaus-Schichten, 
Acanthicus-Schichten,  Unter-Tithon  und  Stromberger  Kalke  (Ober-Tithon  >. 

Zwischen  Waidhofen  an  der  Ybbs  und  Scheibbs  brechen  an  mehreren 
Punkten  in  der  Nähe  des  Nordrandes  der  Kalkzone  aus  dem  Flysch  isolierte 
Vorkommen  von  kohlenführenden  Grestener  Sandsteinen  des  Lias  auf.  Eine 
nähere  Beobachtung  der  Lagerungsverhältnisse  ist  leider  ausgeschlossen. 

Während  Klippen  in  der  Flyschzone  der  Ostalpen  nur  relativ  selten 
erscheinen,  sind  exotische  Blöcke  von  archaischen  Gesteinen  ebensohäufig 
als  im  westalpinen  oder  karpatischen  Flysch.  Ihr  Vorkommen  ist  in  manchen 
Horizonten,  z.  B.  im  alttertiären  Flysch  von  Vorarlberg  und  Niederösterreich 
stellenweise  so  massenhaft,  daß  es  an  die  Ausstreuung  der  nordischen  Blöcke 
während  der  Glacialzeit  erinnert. 

l)  Als  „Klippe"  bezeichnet  man  nach  der  Definition  F.  v.  Haders  (Jahrh  <1. 
geolog.  Reichsanstalt  1869,  S.  eine  aus  dem  Sandsteingebiete  isoliert,  meist  als 
kleine,  aber  Bteile  Felsinasse  emporragende  (iesteinsscholle,  die  mitunter  nur  ans  einem, 
meist  aber  aus  mehreren,  konkordant  gelagerten  Foruiationsgliedern  besteht  und  ringsum 
von  jüngeren,  meist  diskordant  gegen  die  Gesteine  der  Klippe  selbst  gelagerten  Sand- 
steinsehichten  umgeben  ist. 

*)  C.  L.  Griesbach.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1869,  Ild.  XIX,  S.  217-  224. 

3)  E.  v.  Höchste ttkr.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1897,  S.  9.'i— ];><}. 

4)  M.  Nkusayr.  Verh.  d.  »reolog.  Reichsanstalt  1*86,  S.  344— —  E.  JCssbx. 
Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1890,  S.  3*1  — 398. 
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Es  dürfte  immerhin  am  nächsten  liegen  die  Provenienz  dieser  exo- 
tischen Blocke  auf  die  Abrasion  und  Umlagerung  eines  ursprünglich  an- 
stehenden kristallinischen  Grundgebirges  wahrend  der  älteren  Tertiärzeit 
zurückzuführen.  Einzelne  dieser  Blockmassen  •  z.  ß.  jene  im  Pechgraben  und 
auf  dem  Gipfel  des  Waschberges  i  sind  wohl  direkt  als  anstehende  Reste 
des  kristallinischen  Untergrundes  aufzufassen.  Die  Granite  des  Pechgrabens 
bei  Weyer,  wo  der  größte  exotische  Block  dem  Andenken  L.  v.  Bichs  durch 
eine  Inschrift  gewidmet  wurde,  werden  von  E.  v.  Mojkisovr*  geradezu 
als  Reste  jenes  alten  Uferrandes  angesehen,  an  dem  die  liasischen  Grestener 
Schichten  zur  Ablagerung  gelangten.  In  dem  Vorkommen  dieser  Granite 
erblickte  Gf  miiki.  eine  wesentliche  Stütze  für  seine  Annahme  eines  „Vindeli- 
cischcn  Gebirges*,  das  einst  dem  Nordrande  der  heutigen  Alpen  entlang 
sich  erstreckte. 

Das  Durchbruchstal  der  Donau  zwischen  Hoflein  und  Nußdorf  ist  ein 
reines  Erosionstal.  Die  Flyschzüge  des  Wiener  Waldes  setzen  auf  dem  linken 
Donauufer  mit  gleichen  Merkmalen  und  unverändertem  Streichen  im  Bi Sam- 
berg und  Rohrwald  fort.  Der  Bisamberg  bildet  die  Fortsetzung  der  creta- 
cischen  Inoceramenschiehten  des  Kahlengebirges.  Der  Rohrwald  gehört  der 
Zone  der  alttertiären  Sandsteine  an.  Ungefähr  parallel  mit  diesen  beiden 
Flyschzügen  tritt  weiter  nordwestlich  noch  ein  dritter  Zug  hervor,  der  am 
Waschberge  bei  Stockerau  beginnt  und  sich  bis  in  die  Gegend  von  Ernst- 
brunn erstreckt.  Die  Gesteine  dieses  Zuges  sind  nicht  in  Flyschfacies  ent- 
wickelt, sondern  repräsentieren  verschiedene  Tertiärniveaus  in  normaler, 
z.  T.  fossilreicher  Ausbildung  als  Kalke  und  Kalksandsteine.  Am  besten 
vertreten  ist  das  Bartonien  durch  die  Nummulitenschichten  von  Brudera- 
dorf, des  Waschberges  und  des  Miehelsberges.1 1  Die  tekton'tsche  Position 
dieser  Eocänschichten  ist  vollständig  analog  jener  des  salzburgisch-ober- 
österreichischen  Zuges  nummulitenführender  Gesteine  vom  Haunsberg  über 
Mattsee  bis  Oberweis,  die  gleichfalls  an  dem  Außenrande  der  Flyschzone 
liegen.  Auch  in  den  Nummulitenschichten  des  Waschberges  ist  das  massen- 
hafte Auftreten  von  exotischen  Granitblöcken  bemerkenswert,  „die  ursprünglich 
in  den  Eocängesteinen  eingeschlossen,  nun  ausgewittert  an  der  Oberfläche 
umherliegen u.*i  Aus  den  Eocängesteinen  dieses  Zuges  brechen  bei  Nieder- 
Fellabrunn  versteinerungsfilhrende  Kalke  des  Ober-Tithon  in  drei  Inseln  auf.3) 

Die  tertiären  Ablagerungen  des  nördlichen  Vorlandes  der 
Flyschzone  siud  in  Vorarlberg  und  Bayern  teils  oligoeänen,  teils  mioeänen 
Alters.  Zwischen  der  oligoeänen  Blättermolasse  und  der  mioeänen  Meeres- 
molasse  besteht,  wie  Gf  mhki.4»  nachgewiesen  hat,  eine  scharfe  Diskordanz.  Diese 

'i  Erläuterungen  zu  Stühs  (Jeologiseher  Spezialkarte  der  Umgebung  von  Wien 
1*94.  S.  2ti— 34.  Vergl.  mich  A.  Kzkhak,  Verh.  d.  geolng.  Keichsanatalt  1888,  S.  226 
un<l  A.  Bittnkk.  Verh.  d.  geolog.  Heiehsanstalt  1S92,  S.  241. 

5i  F.  v.  Hai  kb.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  XIX,  8.  9. 

:I)  A.  v.  Krafpt.  Verh.  d.  geolog.  Keirhwinstalt  IS'jT,  S.  193.  —  O.  Abki,,  ibid.,  S.  343. 

*i  ('.  <i<  miiki,.  Sitznugsber.  d.  bayr.  Akad.  München,  lf87,  S.  324. 
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tertiären  Ablagerungen  zeigen  sich  ostwärts  bis  znr  Salzach  von  Gebirgs- 
störungen  beeinflußt.  Die  große  nördliche  Antiklinale  der  Molasse,  welche 
die  Schweizer  Geologen  vom  Genfer  See  bis  zum  Khein  dem  ganzen  Nord- 
rande der  Alpen  entlang  verfolgt  haben,  setzt  nach  Gcmbelh1)  Darstellung 
auf  dem  rechten  Rheinufer  bis  zum  Hauchenberge  fort,  in  dessen  nordöst- 
lichen Ausläufern  gegen  den  Iiier  ihre  letzten  Spuren  erloschen.  Auch  im 
Terrainrelief  deutet  das  allmähliche  Abflauen  der  aus  gefalteten  Molasse- 
bildungen bestehenden  vordersten  Bergreihe  der  Schweizer  Alpen  zu  einer 
Zone  von  niedrigen  Hügelgrnppen  zwischen  dem  Bodensee  und  Hier 
(Kemptener  Wald)  auf  eiue  Abnahme  der  Intensität  der  faltenden  Bewe- 
gungen in  dem  deutschen  Alpen vorlande  hin. 

Vom  Iiier  bis  zur  Salzach  steht  das  Molassevorland  am  Rande  des 
älteren  Gebirges  noch  unter  dessen  Einfluß.  Der  Flysch  Uberschiebt  in  der 
Regel  die  Molasse  und  in  dieser  selbst  sind  insbesondere  die  oligoeänen 
Bildungen  steil  aufgerichtet  oder  sogar  in  mehrfache  Falten  gelegt.  Durch 
die  bergmännischen  Aufschlüsse  iu  den  braunkohlenführenden  Cyrenen- 
mergeln  Oberbayerns  ist  die  Ermittlung  der  sonst  der  Beobachtung  nicht 
zugänglichen  Struktur  des  Gebirgsrandes  ermöglicht  worden.  Die  einzelnen 
Mulden  sind  durchwegs  nach  Süden  geneigt.  Die  größten  liegen  dem  Rande 
des  Gebirges  zunächst,  so  die  Haushamer  Mulde  im  östlichen,  die  Mur- 
nauer  Mulde  im  westlichen  Revier.  In  der  Tektonik  der  kohlenfUhrenden 
Schichten  spielen  S  fallende  Faltenverwerfungen  eine  wichtige  Rolle. 
Zwischen  der  Miesbacher  und  Haushamer  Braunkohlenmulde  konnte  eine 
solche  Längsstörung  auf  80  km  Erstrecknng  verfolgt  werden.*) 

Im  österreichischen  Donaugebiete  sind  die  Beziehungen  des  Gebirges 
zu  den  jungtertiären  Ablagerungen  seines  Vorlandes  fast  allenthalben  durch 
die  massenhafte  Bedeckung  der  Oberflache  mit  alpinem  Schutt  verhüllt.  Wo 
das  Miocitn  sichtbar  wird,  liegt  es  flach  und  ungestört.  So  ist  es  beispiels- 
weise der  Fall  im  Hausruck,  dessen  Basis  aus  tnioeiinem  Schlier  besteht, 
während  die  braunkohlenführenden  Schichten  von  Wolfsegg  und  Thomas- 
roith  mit  Wppnrion  yrarilr  bereits  dein  Belvedereschotter  entsprechen. :|) 
Obwohl  das  Gebirge,  dessen  Erhebung  das  Alpenvorland  fast  in  seiner 
ganzen  Breite  von  dem  Sudrande  des  böhmischen  Massivs  bis  zum  Nordfuße 
der  Flyschzone  l>edeckt,  in  seinen  höheren  Partien  dicht  bewaldet  ist,  in 

l)  C.  W.  <ir»BEL.    Geogn.  Beschr.  d.  bayr.  Alpengebirges.  Gotha,  1861,  S.  694. 

»)  C.  W.  GfaKL.  Geologie  von  Bayern,  II.  T.  1S1M,  S.  328  ff.  und  Sitznngsber. 
d.  kgl.  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  1H87,  S.  221.  Forner  K.  Weithofkr,  Verh.  d.  geolog. 
Beichsanstalt  1*99,  S.  274  und  Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1902,  S.  39—70.  — 
II.  Stücblik.  Zcitschr.  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  1893,  S.  380.  —  Nach  K.  Wkithofkr 
sind  die  C'yrcnenschichten  von  der  oberen  marinen  Molasse  im  Gebiete  zwischen  Inn 
und  l,cch  stets  durch  eine  scharfe  Grenze  von  fast  geradlinigem  Verlaufe  geschieden, 
die  einer  Störungslinie  entspricht. 

')  C.  J.  Wauser.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1878,  S.  29.  —  L.  v.  Tausch. 
Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1890,  S..  304- Sil.  Bezüglich  der  älteren  Literatur  Uber 
den  Hausriick  vcrgl.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  16*3,  S.  181. 
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seinen  tieferen  den  Feld-  und  Wiesengewächsen  einen  sehr  nahrungsstoff- 
reichen  Boden  bietet,  gestatten  es  hier  die  durch  den  Bergbau  geschaffenen, 
künstlichen  Aufschlüsse,  die  nahezu  horizontale  Lagerung  der  Tertiärschichten 
zn  konstatieren. 

Eine  Verbindung  zwischen  der  grollen  Antiklinale  der  Schweizer 
Molasse,  die  Gcmbkl  nach  Osten  nicht  Uber  den  Hier  hinaus  zu  verfolgen 
vermochte  und  zwischen  den  miocänen  Faltungen  am  Karpatenrande  bei 
Wieliezka  glaubte  Si-k.sk1)  in  dem  langen  Zuge  jurassischer  Inselbergo 
zwischen  Ernstbrunn  und  Polau  zu  erkennen.  Diese  Inselberge  scheinen  ihm 
in  ihrem  Auftreten  eine  sehr  grolle  Analogie  mit  dem  Mont  Salcve  bei  Genf 
zu  bekunden,  dessen  Jura-  und  Kreideschichten  mitten  aus  dem  Gewölbe 
der  tertiären  Molasse  aufbrechen.  Die  neueren  Untersuchungen  von  Abel 
Uber  den  Bau  der  Inselberge  von  Xikolshurg  haben  jedoch  diese  Auffassung 
nicht  bestätigt. 

Die  östliche  Grenze  des  dem  Alpenrande  im  Norden  vorliegenden 
Molassestreifens  als  einer  zusammenhängenden  Faltungszonc  kann  in  den 
Ostalpen  beiläufig  an  die  Salzach  verlegt  werden.  Erst  am  östlichen  Rande 
der  Alpen,  am  Saume  der  grollen  Einbrüche  gegen  das  inneralpine  Wiener 
Becken  und  die  pannonische  Tiefebene  sind  miocäne  Ablagerungen  vom 
Alter  der  lignitfUhrenden  Bildungen  von  Pitten  wieder  steil  aufgerichtet  und 
von  erheblichen  Dislokationen  betroffen  worden. 


II.  Abschnitt. 

Die  Nördliche  Kaikzoiie. 

Austroalpine  Entwicklung  der  mesozoischen  Serie.  --  Stratigraphische  Verhältnisse.  — 
Gliederung  iler  Trias-,  Jura-  und  Krcidelorination.  —  Der  Hhiitikon.  —  Prättigau.  — 
Lechtaler  Alpen.  —  Wetterstein  und  Karwendelgehirge.  —  Acliensce.  —  Voralpcnzug. 

—  ltindurchhnich  bei  Knfstein.  —  Kaisergebirge  -  Gegensatz  der  Struktur  und  Szenerie 
der  Kalkzone  im  Westen  und  Osten  des  Kaifergeliirges.  —  Salzhurger  Alpen.  —  Dach- 
»teingrnppe.  —  Salzkamuiergut.  —  Stauungslirüche  der  österreichischen  Kalkalpen.  — 
Plateauzone  und  Sehnppetizone.  —  Eunstaler  Alpen.  —  Hochschwab.  —  M  (totaler  Alpen. 

—  Raxalpe  und  Sehneeberg.  —  Xiedcröstcrrcichische  Faltungszonc.  —  Aufsrhlußlinien. 

—  Ennsdurchbruch.  —  Lassingalpcn.  —  Transversallinien.  —  Profile  im  Pielachtal.  — 
Überschiebung  bei  Kleinzell.  —  Gosaubeckcn  der  Neuen  Welt.  —  Hlattverachiebungcn. 

Theruienlinie.  —  Innemlpiues  Hecken  von  Wien. 


Die  westalpine  Kalkzone  der  Nordostschweiz  UWsehreitet  zwischen 
Mayenfeld  und  St.  Margarethen  in  einer  sigmoiden  Beugung  das  Rheintal 
und  setzt  sich  in  der  nordalpinen  FUschzone  bis  Uber  den  Donaudurchbruch 
oberhalb  Wien  hinaus  fort.   Die  Nördliche  Kalkzone  der  Ostalpen  steht  den 

F..  Si  kss.  Sitzungsber.  d.  kai*.  Akad.  d.  Wissentich.,  math.-nat.  Kl.,  Bd.  LV1II, 

Wlf,  S.  Ml. 
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Westalpen  durchaus  fremdartig  gegenüber.  Mit  ihr  erscheint  im  Osten  des 
Itheintales  ein  neues  tektonisches  Element. 

Die  Sehichtfolge  zeigt  die  von  der  helvetischen  Facies  der  Schweizer- 
alpen so  sehr  abweichende  Entwicklung,  die  man  im  Gegensatze  zu  jener 
als  austroalpine  Facies  bezeichnet.  Sie  ist  durch  eine  eigenartige,  auf 
die  Ostalpen  beschränkte  Ausbildung  der  Trias-.  Jura-  und  Kreideserie 
charakterisiert.  Den  Hauptanteil  an  dem  Aufbau  der  Nördlichen  Kalkzone 
nehmen  triadische  Gesteine.1)  Der  Schichtenkopf  derselben  tritt  entlang 
dem  ganzeu  SUdrande  der  Zone  hervor.  Nur  in  diesem  stldwilrts  gerichteten 
Abbruch  der  Kalkalpen  gegen  die  kristallinische  Zentralzoue  treten  stellenweise 
im  Liegenden  der  Trias  noch  ältere  Sehichtglieder  permischen  Alters  her- 
vor. Zu  diesen  gehören  die  Sandsteine  und  Verrucano-Oonglomeratc  in  Vor- 
arlberg und  die  roten  Sandsteine  von  Nordtirol,  mit  denen  im  rnterinntal 
der  Schwazerkalk  durch  Wechsellagerung  und  gegenseitige  Ersetzung  im 
Streichen  innig  verknüpft  ist.s> 

Große  Komplikationen  der  Lagerungs Verhältnisse  und  scharfer  Wechsel 
der  Facies  innerhalb  geringer  Entfernungen  haben  die  Feststellung  der 
Schichtfolge  und  die  Parallclisicmng  der  einzelnen  Schichtglieder  innerhalb 
der  nordalpinen  Trias  in  hohem  Maße  erschwert.5«  Der  Gang  der  Entwicklung 
unserer  Erkenntnis  der  Aufeinanderfolge  und  der  Äquivalenz  der  ver- 
schiedenen Abteilungen  dieser  Formation  in  den  Ostalpen  ist  ein  Beispiel 
für  die  Tatsache,  daß  die  Fortschritte  in  der  Wissenschaft  selten  auf  ge- 
radem Wege,  sondern  zumeist  auf  vielfach  verschlungenen  Pfaden  erreicht 
und  nicht  selten  lange  Zeit  durch  Irrtümer  aufgehalten  werden,  die  mit  der 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  der  Untersuchung  in  fast  unvermeidlicher 
Weise  verbunden  sind.  Wenu  man  heute  die  Auflösung  des  aus  den  hetero- 
gensten Elementen  zusammengesetzten  Komplexes  „Alpenkalk"  als  nahezu 
gelungen  ansehen  darf,  so  ist  es  wohl  angemessen,  jene  Irrtümer  milde  zu 
beurteilen  und  mit  Dankbarkeit  der  zahlreichen  Beobachter  zu  gedenken, 
die  mit  Einsetzung  ihrer  besten  Kräfte  der  Lösung  ihrer  Aufgabe  nach- 
gestrebt haben. 

Der  chorologisch  konstanteste  Triashorizont  sind  die  die  Basis  des 
Svstems  bildenden  Werfener  Schichten,  zumeist  sandige,  glimmerreiche 
Schiefer  mit  Einschaltungen  von  Gips  und  Rauehwacke.  Fauna  und  Gesteins- 
material deuten  auf  Hache  Küstenstriche  von  geringer  Meerestiefe  hin.  In 
Vorarlberg  ist  die  uuterste  Trias  durch  Buntsandstein  mit  Einschaltungen  von 
typischen  Werfener  Schiefern  vertreten.  Fossilreiche  kalkige  Lagen  von  der 

')  Der  erste  bestimmt  ausgesprochene  Hinweis  auf  die  Kxistenz  iler  Trias  in  den 
Ostalpen  tlndet  »ich  bei  F.  v.  Hackr,  Bull.  soc.  jreol.  2.  ser.  Vol.  V.  1847—4«,  H.  8*. 

J)  K.  v.  Mojsisorics.  Verh.  il.  preolog.  Keichsanstalt  1*70,  8.  1«H.  —  A.  Kothfletz. 
Zoitschr.  <1.  deutsch,  peoh.fr.  <ies.  1  *■■»:>,  S.  145. 

3)  Als  „(irundlapc  aller  weiteren  Forschungen  flir  die  Tria«"  und  nls  „Ausgangs- 
punkt aller  spateren  Liuteilimpen  alpiner  SedinicntHrpehiMe"  bat  Bexkcke  die  Abhand- 
lung F.  v.  Hauchs.  „ÜImt  die  Gliederung  der  Trias-,  Lins-  und  Juragebildc  in  den  nord- 
östlichen Alp-  n"  i Jahrb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  l</.l,  3.  715-784)  bezeichnet. 
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Facies  der  Südtiroler  „Myophorienbänke"  (Lephiih)  sind  durch  Bittxer1) 
auch  in  der  oberen  Abteilung  der  Werfener  Schiebten  in  den  Kalkalpen 
von  Salzburg  und  Obcrsteiermark  nachgewiesen  worden.  Auch  das  Hasel- 
gebirge von  Hall  in  Tirol,  des  Berchtesgadener  Gebietes  und  des  Salz- 
karamergute8  gehört  dem  Werfener  Niveau  an,  dem  somit  alle  Salzstocke 
der  Nordalpen  zufallen.1) 

Auch  den  unmittelbar  ttber  den  Werfener  Schichten  folgenden  Gutten- 
steiner  oder  Reichenhaller  Kalken  ^Pichi.ers  „Schichten  mit  Xatim 
.s/«wm«.vu)  kommt  eine  weite  Verbreitung  innerhalb  der  Nordlichen  Kalk- 
zone zu.  Dieser  durch  die  ürmliche  aber  bezeichnende  Fauna  von  Reichen- 
hall charakterisierte  Horizont  ist  gegenwärtig  bereits  in  ganz  allgemeiner 
Verbreitung  von  Lichtenstein  bis  Mödling  nachgewiesen.3)  Werfener  und 
Guttensteiner  Schichten  sind,  wie  zuerst  von  Stur  gezeigt  wurde,  deutlich 
von  einander  geschieden.  Jede  dieser  beiden  Schichtgruppen  muß  für  sich 
allein  zu  den  am  besten  charakterisierten  in  der  nordalpinen  Trias  ge- 
zahlt werden. 

Es  gibt  innerhalb  der  Nördlichen  Kalkzone  Profile,  wo  die  gesamte 
Triasformation  über  den  Werfener  Schichten  beziehungsweise  über  dem 
Reichenhaller  Niveau  durch  eine  faciell  gleichartige  Kalkmasse  vertreten  ist, 
in  der  keine  weiteren  Unterabteilungen  vorgenommen  werden  können.  Dies 
ist  beispielsweise  der  Fall  in  dem  Hauptzuge  des  Hochschwab  uud  am 
Gahns  im  Schneeberggebiete.4)  Viel  häufiger  ist  der  Fall,  daß  eine  untere, 
zumeist  dolomitisch  ausgebildete  Masse  (Ramsaudolomit5)  von  einer  oberen 
Dolomit-  beziehungsweise  Kalkmassc  (Hauptdolomit,  Dachsteinkalk)  durch 
ein  mittleres  kalkarmes  Mergelniveau  (Carditaschichten)  getrennt  wird. 
Diese  Uberaus  einfache  Gliederung  der  nordalpinen  Trias  ist  beispielsweise 
in  den  salzburgischen,  oberösterreichischen  und  nordsteirischen  Kalkhoch- 
alpen die  allgemein  vorherrschende.  Sie  findet  sich  auch  noch  in  der  Gegend 
von  Brixlegg  in  Nordtirol. 6 1 

Dem  mittleren  kalkarmen  Niveau  zwischen  den  beiden  großen  Kalk- 
massen, das  man  nach  seinen  beiden  typischen  Ausbilduugsweisen  in  Nicder- 
österreieh  und  Nordtirol  als  Lunz-Cardita-Gruppo  bezeichnen  kann, 
kommt  in  der  Stratigraphie  der  Nördlichen  Kalkzone  die  größte  Bedeutung 
zu.  Die  reichste  Differenzierung  erfährt  dieses  Niveau,  das  ein  Äquivalent 
der  slid alpinen  Raibier  Schichten  darstellt  und  seinem  faunistischen  Inhalte 
nach  der  karnischen  Zone  des  Tnuhiicrra*  Aonnidrs  entspricht,  in  den 
niederösterreichischen  Kalkalpen.    Die  Normalentwicklung  der  Gruppe  im 

l)  A.  Bittner.  Verh.  d.  geolop.  ReichsanstaK  1886,  S.  :i87— 390. 

h  F.  v.  Hauer.  Jahrb.  d.  geolog.  Keirlwanstnlt  18-<3,  S.  719. 

3»  Vergl.  insbos.  A.  Bittner.  Verh.  d.  geolog.  Reiclisarmtalt  1894,  S.  87 — 102, 
S.  379.  1897,  S.  '201.  Allerdings  hcHtreitrt  Boesk  {Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  üc».  1898, 
S.  747 1,  dal!  echte  Reichenhaller  Kalke  in  Vorarlberg  nachgewiesen  seien. 

\}  A.  Bitt.ner.  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1S90,  S.  2»«— 309. 

Ji  10.  Boesi:.  Verh.  d.  geolog.  Rcithsanstalt  lbKö,  S.  2öl. 

*)  M.  Schlösse».  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  189.'»,  S.  340. 
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Lanzer  Gebiet  läßt  eine  Gliederung  in  eine  untere,  schiefrig-sandige  und 
in  eine  obere  kalkige  Abteilung  zu.  Die  erstere  umfaßt  die  Reingrabener 
Schiefer  mit  Ilalofn'a  nigosa  und  die  Lunzer  Sandsteine  und  Schiefer* 
tone  mit  einer  reichen  Flora  (nach  Sttr  ein  Äquivalent  der  außeralpinen 
Lettenkohlengruppe).  Der  letzteren  gehören  die  Opponitzer  Kalke  mit 
der  Fauna  der  sUdalpinen  Torer  Schichten  an.  Auch  das  Liegende  der  Rein- 
grabener Schiefer,  die  Aonschiefer  Sturs,  die  nach  E.  v.  Mojsisovich  be- 
reits die  Cephalopodenfanna  der  Aonoides-Zone  enthalten,  sind  ein  mehr 
pelagisches  Sediment.  Mit  der  Annäherung  aus  der  Voralpenzone  gegen  das 
Kalkhochgebirge  verschwinden  zunächst  die  Lunzer  Sandsteine.  Aber  auch 
die  Aonschiefer  und  Opponitzer  Kalke  nehmen  nicht  mehr  an  der  Zusammen- 
setzung des  letzteren  TeiL  Eine  Ausnahme  machen  vielleicht  die  nicht  sicher 
horizontierten  Cidaritenkalke  des  Grabnersteins,  während  sonst  die  typischen 
fo88Üfllhrenden  Opponitzer  Kalke  nach  Süden  nicht  Uber  das  Gebiet  von 
St.  Gallen  und  Gr.  Reifling  im  Ennstale  hinausgehen.1)  In  der  Umgebung 
von  Hieflau  sind  die  Reingrabener  Schiefer  durch  Einlagerung  von  einzelnen 
Platten  eines  zähen,  fossilreichen  Kalkes  (Wandaukalk  Stühs)  ausgezeichnet. 

Die  Lunzer  Schichten  und  die  ihnen  faciell  ähnlichen  Grestener  Sand- 
steine des  Lias  enthalten  lokal  entwickelte  Steinkohlcnflötze,  die  an  einigen 
Punkten  der  niederösterreichischen  Voralpen  abgebaut  werdon.  Allerdings 
ist  der  Wert  der  Flötze  bei  der  sehr  veränderlichen  Mächtigkeit  derselben 
nur  gering.  Ein  regelmäßiger  Begleiter  der  Steinkohlenflötze  sind  Sphäro- 
siderite,  die  jedoch  nirgends  in  abbauwürdiger  Mächtigkeit  auftreten.  *i 

In  der  Hochgebirgszone  der  österreichischen  und  Salzburger  Alpen 
sowie  in  Nordtirol  und  Vorarlberg  wird  die  Lunz-Cardita-Gruppe  durch  die 
Carditaschichten  repräsentiert.  Die  von  Gcmbel,  Pichler  u.  a.  lange 
Zeit  hindurch  verfochtene  Meinung,  daß  es  in  Nordtirol  mehrere  Cardita- 
niveaus, getrennt  durch  die  angeblich  zwischen  denselben  liegende  Masse 
des  Wettersteinkalkes  gebe,  erscheint  durch  die  Arbeiten  von  E.  v.  Mojsisovk-«,3  ) 
S.  v.  Wokhkmann  *  i  und  Bittueräi  endgültig  widerlegt.  Auch  in  den  Cardita- 
schichten läßt  sich,  wo  sie  typisch  entwickelt  sind,  ähnlich  wie  in  Nieder- 
öKterreich,  eine  tiefere,  mergelige  und  eine  höhere,  kalkige  Stufe  unterscheiden. 
Den  Cardit.ischichtcn  in  Vorarlberg  iLüner  Schichten  Theobalds)  erscheint 
im  Liegenden  eine  Kalkbildung  von  nicht  unbedeutender  Mächtigkeit  (Arl- 
bergkalk  F.  v.  Richthokens  )  untergeordnet. 

Nicht  überall  ist  die  zwischen  den  Werfener  Schichten  bezw.  Reichen- 
haller  Kalken  im  Liegenden  und  der  Lunz-Cardita-Gruppe  im  Hangenden 
eingeschlossene,  untere  Kalkmasse  in  einer  einförmigen  Doloinitfaeies 
(Ramsaudolomit '■.  vertreten,  vielmehr  macht  sich  gerade  in  dieser  Ab- 

')  A.  Bitt.nkr.  Vt  rh.  d.  gcolog.  Heklisanstalt  1887,  S.  81—85. 

J)  M.  I.iroti).  Jahrb.  cl.  geolojr.  Reiclisanstalt,  Bd.  XV,  1S65,  S.  1  —  163. 

3)  E.  v.  llojsisovics.  Jahrl».  «1.  «rfolnp.  Kciclinan-tnlt  1874,  S.  106. 

«i  S.  v.  W.-F.nBHAN.v.  Jahrl».  il.  %vuh>i;.  Keichsanstalt.  Bd.  XXXIX,         S.  1«1--2:.K. 

5   A.  Bittm:r.  .lahrb.  d.  ^-olo^.  K.-ichsanefcilt  lf*90.  S.  436. 

Jt.ni  uii.1  llil.t  v.pii  l').KtL-rr.  i.-l..  —  -7  —  23 
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teilung  der  nordalpinen  Trias  vielfach  eine  weitgehende  Zersplitterung  in 
faciell  ungleichartige  Bildungen  bemerkbar.  Innerhalb  der  Westhälfte  der 
Nordlichen  Kalkzone  zerfällt  die  erwähnte  Abteilung  in  zwei  natürliche 
Gruppen.  Die  nntere  repräsentiert  in  Vorarlberg  (  Virgloriakalk.  F.  v.  Rfcht- 
iiofens)  und  in  Nordtirol  die  anisische  Stufe.  Cephalopoden  der  Zone 
des  Ccratitrs  tnnrulosus  sind  aus  diesem  Niveau  von  mehreren  Lokalitäten 
[Rcutte, ')  Umgebung  von  Innsbruck 2)|  bekannt  geworden.  Die  für  diese 
Gruppe  früher  gebräuchliche  Bezeichnung:  „Alpiner  Muschelkalk"  ist  besser 
zu  vermeiden,  seit  die  Annahme,  daß  die  obere  Grenze  der  erwähnten 
Gruppe  mit  dem  Abschluß  der  Muschelkalkperiode  im  germanischen  Trias- 
becken zeitlich  zusammenfalle,  sich  als  unhaltbar  erwiesen  hat.  Die  obere 
Gruppe  fällt  bereits  der  ladinischen  Stufe  zu.  Sie  ist  entweder  ausschließlich 
durch  die  Mergelfacies  der  Partnachschichten  (Vorarlberg,  Lechtaler 
Alpen  westlich  von  Landeck i  oder  neben  lokal  entwickelten  I'artnachmergeln 
durch  die  meist  wohl  geschichteten,  hellgrauen  Wettersteinkalke  reprä- 
sentiert, die  bald  zu  großer  Mächtigkeit  anschwellen,  bald  sich  rasch  aus- 
keilen. Die  typische  Wettersteinkalk-Entwicklung  ist  auf  die  Kalkalpen 
Nordtirols  von  Landeck  bis  zum  Kaisergebirge  beschränkt.  Die  Partnach- 
schichten repräsentieren  in  der  heutigen,  diesem  Terminus  durch  Rotih'lktz 
E.  Fkaas  und  Skuphos9)  gegebenen  Fassung  nur  die  tiefere  Abteilung  des 
in  der  Partnachklamra  (Wetterstein-Geb.)  aufgeschlossenen  Schichtkomplcxes, 
für  den  der  Name  ursprünglich  von  Gümukl  aufgestellt  wurde,  da  seither 
durch  Stuk  der  Nachweis  der  Zugehörigkeit  der  oberen  Abteilung  dieses 
Komplexes  zu  den  Carditaschichten  erbracht  worden  ist.  So  liegen  in  der 
Partnachklamra  die  Carditaschichten  unmittelbar  Uber  Partnachmergeln, 
während  in  unmittelbarer  Nähe  die  zwischen  den  Partnachschichten  und 
den  Carditaschichten  eingeschalteten  Wettersteinkalke  gewaltige  Mächtig- 
keiten erreichen.  In  Vorarlberg,  wo  die  Wettersteinkalke  fehlen,  folgen 
allenthalben  direkt  Uber  den  Partnachmergeln  die  Carditaschichten  bezw. 
der  denselben  untergeordnete  Arlbergkalk.  Die  spärlichen  Cephalupodenfunde 
weisen  auf  eine  Gleichaltrigkeit  des  Wettersteinkalkes  mit  den  Wengener 
Schichten  der  Südalpen  hin.4)  Über  die  nordalpine  Vertretung  der  Cassianer 
Schichten  besteht  unter  den  bayrischen  Geologen  keine  Übereinstimmung. 
Rothhi.ktz  sacht  dieselben  unter,  S.  v.  Wokhumann  Uber  dem  Wetterstein- 
kalk. Die  Partnachschichten,  deren  Fauna  als  eine  sehr  dürftige  bezeichnet 
werden  muß,  haben  einige  mit  solchen  der  Cassianer  Schichten  gemein- 
same Arten  (insbesondere  Koiiiuckinn  Lvtmhanii)  geliefert.  Sie  direkt  als 
Cassianer  Schichten  zu  bezeichnen  dürfte  gleichwohl  nicht  statthaft  sein.1") 

»)  E.  Bkyrich.  Abb.  d.  Akad.  d.  Wissennch.  B«rliu,  1806,  Nr.  2,  S.  105-179. 

*)  E.  v.  Mojbisovics.  Verh.  d.  g«-olo;r.  Reichsanstalt  188S,  S.  265.  -  W.  Haxxbr. 
Verh.  d.  geolog.  Kt-iclisanstalt  1*97,  S.  314. 

»)  Tb.  Skuphob.  Ceofjn.  Jalm-ahofte.  Bd.  IV,  1891,  S.  87—142  und  Jahrb.  d.  geolog. 
KcichsHiictnlt,  Bd.  XL1II,  1893,  S.  145-178. 

*)  E.  v.  Mojbisovics.  Abb.  d.  gcolop.  Roichsanstalt,  Bd.  VI,  II.  T.  (1893),  S.  817. 

s!  M.  OaiLviK.  Geolog.  Mag.  1S92,  S.  147. 
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In  der  niederösterreichischen  Faltungszone  ist  die  zwischen  den  Gutten- 
steiner  Kalken  mit  der  Reichenhaller  Fauna  im  Liegenden  und  der  Lunz- 
Cardita-Gruppe  im  Hangenden  eingeschlossene  Abteilung  der  Trias  durch 
die  Reiflinger  Kalke  vertreten,  die  häufig  als  Knollenkalke  entwickelt 
sind.  Die  Hauptmasse  der  Reitlinger  Kalke  repräsentiert,  wie  durch  -/.ahl- 
reiche Brachiopoden-  und  Cephalopodenfunde  (  insbesondere  bei  Gr.  Reifling 
selbst  )  erwiesen  ist,  die  anisische  Stufe.  Im  Hangenden  gehen  die  Reiflinger 
Kalke  allmählich  in  die  Aon  Schiefer  über.  Die  obersten  Reiflinger  Kalke 
vertreten,  wie  Bittnek  nachwies,  die  ladinische  Stufe,  die  allerdings 
stellenweise  zu  sehr  geringer  Mächtigkeit  reduziert  ist.  Auch  die  echten 
Partnaehtuergel  wurden  von  Bittnek  1  >  innerhalb  der  obersten  Lagen  des 
Reiflinger  Komplexes  an  zahlreichen  Lokalitäten  der  niederösterreichischen 
Voralpen  von  Weyer  bis  Kaltenleutgeben  und  sogar  im  Süden  der  RifTzone 
des  Kalkhochgebirges,  an  der  Stadlfeldmauer  bei  Johnsbach, f)  nachgewiesen. 
In  der  dem  Aufbruch  Windischgarsten — St.-Gallen  nördlich  vorliegenden 
Längsscholle  der  Laussazügo  und  an  der  Reisalpe  ist  selbst  eine  lokale 
Vertretung  diploporenfuhrender  Wettersteinkalke  konstatiert  worden.*) 

Viel  einheitlicher,  teils  als  Hauptdolomit,  teils  als  Dachsteinkalk 
ausgebildet,  ist  die  obere  Kalkmasse  in  der  nordalpinen  Trias  über  dem 
mittleren  kalkarmen  Niveau  der  Lunz-Cardita-Gruppe.  Bei  Seefeld  in  Nord- 
tirol  sind  dem  Hauptdolomit  lokal  bituminöse  Schiefer  mit  Fischresten  ein. 
geschaltet.  Der  eigentliche  Dachsteinkalk  ist  auf  Grund  der  besonders  gegen 
oben  sich  häutig  einstellenden  Mergelzwischenlagen  als  eine  detritogene 
Bildung  anzusehen.  In  den  großen  Plateaustöcken  der  Salzburger  und  nord- 
steirischen  Alpen  spielt,  wie  E.  v.  Mojswovich4)  zuerst  betont  hat,  eine  Korallriff- 
facies  des  Dachsteinkalkes  die  herrschende  Rolle.  Auch  die  längere  Zeit 
hindurch  für  Äquivalente  des  Wettersteinkalkes  gehaltenen  Diploporenkalke 
der  Raxalpe  und  des  Schneeberges  gehören  in  das  Niveau  des  Dachstein- 
kalkes. Den  Detritusmassen  dieser  gewaltigen  Riffbildungen  entsprechen 
die  durch  ihre  parallele  Bankung  ausgezeichneten  Ablagerungen  der  ge- 
schichteten Dachsteinkalke,  deren  Bänke  wohl  nur  ganz  ausnahmsweise 
im  Sinne  von  .1.  Wai.ther  als  Algenriffe  gedeutet  werden  können.  Im 
eigentlichen  Kalkhochgebirge  ist  auch  die  rhätische  Stufe  zumeist  durch 
Dachsteinkalke  vertreten.  Dagegen  erscheint  sie  in  den  Voralpen  als  ein 
selbständiges  Mergelniveau  Uber  dem  Dachsteinkalk  in  der  Facies  der 
Kössener  Schichten.  Die  Fauna  derselben  trägt  noch  einen  ausgesprochen 
triadischen  Charakter.  Die  von  Si  khs  für  die  rhätischen  Ablagerungen  der  Oster- 
hörn-Gruppe gegebene  Detailglicderung  in  fünf  Facies  konnte  V.  Si'iilöxbaui5) 

')  A.  Bittxkb.  Wrh.  d.  gi'»\og.  Rrichaanstalt  1891,  S.  317-324;  1892,  S.301;  1893, 

S.  Nil. 

J)  A.  Bittnkr.  Verh.  <1.  geolog.  Reichsanstalt  1896,  S.  18. 

*)  A.  Bittmkr.  Verh.  d.  geolog.  Roichsanstalt  1886,  S.  242—247,  1894,  8.  879. 

*)  E.  v.  Mojsisovics.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1874,  S.  112. 

J)  U.  Schlönbach.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1867.  S.  211. 
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auch  noch  in  der  Umgebung  von  Kossen  nachweisen.  Ein  fUr  die  Gliederung 
der  Kösaener  Schichten  in  den  nordtirolischen  und  bayrischen  Voralpen 
bedeutsamer  Horizont  ist  der  Haupt  Ii  thodendronkalk  des  Osterhörn-Profils  (Ob. 
Dachsteinkalk  Gümrki.s).  Er  stellt  eine  Korallenfacies  der  Kössener  Schichten 
dar,  die  in  der  Rofangruppe  und  in  den  bayrischen  Voralpen  lOarland- 
schichten,  Hochfellenschichten  i  bis  in  den  Lias  hinaufreicht.  Anders  gefärbte, 
dünne  Zwischenlagen  wohl  geschichteter  Dachsteinkalkbänke  in  den  nieder- 
österreichischen Voralpen,  gewissermaßen  Kolonien  der  Kössener  Schichten  im 
Sinne  von  Barraxde,  hat  F.  v.  Hai:  kr  als  Starhemberger  Schichten 
bezeichnet.  Durch  diese  Starhemberger  Einlagerungen  sind  Dachsteinkalke 
und  Kössener  Schichten  in  Niederösterreich  enge  verknüpft.1! 

Neben  dieser  Normalentwicklung  der  nordalpinen  Trias  findet  sich 
von  Berchtesgaden  im  Westen  bis  Hernstein  im  Osten  noch  eine  zweite, 
sehr  merkwürdige  Ausbildung,  die  man  als  Haiistatter  Entwicklung8) 
bezeichnet  und  der  die  reichen  Fundorte  der  Hallstiitter  Faunen  des  Salz- 
kamniergutes  angehören.  Sie  wird  repräsentiert  durch  rötliche  oder  graue, 
marmorartige  Kalke,  in  welchen  die  cephalopodenführenden  Gesteinspartien 
linsenförmig  eingelagert  sind.  Eine  Einlagerung  in  den  jüngeren  Hallstätter 
Kalken  bei  Hallstatt  bilden  die  mergeligen  oder  hornsteinführenden  Platten- 
kalke der  Zlambachschichten.  Ein  als  roter  dünnplattiger  Knollenkalk 
eigenartig  auggebildeter  Schichtenkomplex  innerhalb  der  Hallstätter  Facies 
sind  die  Draxlehnerkalke  bei  Hallein.  An  dem  Bau  des  Gebirges  nehmen  die 
Hallstätter  Kalke  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise  Anteil.  Ihre  Bedeutung 
liegt  in  dem  Beitrage,  den  sie  durch  ihren  Reichtum  an  Einzellaunen  für 
die  Entwicklungsgeschichte  der  organischen  Welt  während  der  Triasepoche 
bieten.  In  der  unteren  Trias  umfaßt  die  Hallstätter  Entwicklung  nur  die 
Zone  des  Crratttcs  trinoriosns  der  anisischen  Stufe.  Die  roten  Marmore  der 
Schreyer  Alpe8)  und  Sehiechlinghtthe1)  bei  Hallstatt  und  des  Lärcheck 
bei  Hallein'')  gehören  diesem  Niveau  an.  Im  übrigen  erstreckt  sich  die  Hall- 
stätter Entwicklung  von  der  mittelkarnischen  Aonoides-Zone  aufwärts  durch 
die  ganze  obere  Trias  bis  an  die  Liasgrenze.  Innerhalb  derselben  hat 
E.  v.  Mo.isisovR  8,  dem  wir  die  monographische  Bearbeitung  der  prachtvollen 
Cephalopodenfaunen*)  verdanken,  acht  paläontologische  Zonen  unterschieden. 

')  Ich  habe  mich  an  dieser  Stelle  mit  Absicht  auf  eine  Darstellung  der  nord- 
alpinen Triasentwicklung  beschränkt  und  jeden  Hinweis  uuf  etwa  vorhandene  oder  zu 
vermutende  Beziehungen  zu  den  drei  Stufen  der  germanischen  Trias  vermieden.  Daß  aus 
äußerlichen  Merkmalen  wie  der  Scheidung  in  kalkreiche  und  kalkarme  Gruppen  ein  Maß 
der  Cbereinstininiung  alpiner  und  germanischer  Triasablagerungeu  gewonnen  werden 
könnte,  bezweifle  ich  entschieden. 

J)  E.  v.  Mojsisovics.  Die  HallMätter  Entwicklung  der  Trias.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad. 
d.  Wissenschaften,  math.-nat.  Kl.,  Bd.  C'l,  l.M'2.  8.  700. 

'/  K.  v.  Mojsisovics.  Verh.  d.  geolog.  Iteic hsaimtalt  1^00,  S.  Mi. 

*)  V.  Dieskk.  Beiträge  z.  Ceolog.  u.  Paläont.  Ost -fug.  etc.,  Bd.  XIII,  Heft  1. 

Ji  A.  Bittnkr.  Verb.  d.  geolog.  Itcichsanstalt  1882,  S.  3IS. 

E.  v.  Mojsisovics.   Abb.  d.  geolog.  Beiehwmstalf,  Bd.  VI,  1.  T.,  1*7:{.  Supplement- 
hefr  100-';  II.  1..  lsy:{. 
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Infolge  der  Lückenhaftigkeit  der  Profile  sind  nicht  nur  die  diesen  Zonen 
entsprechenden  Niveaus  bisher  nirgends  in  profilmäßiger  Überlagerung  voll- 
standig  angetroffen,  sondern  ist  auch  die  Erkenntnis  der  wahren  Stellung 
der  Hallstiitter  Kalke  iin  Norinalschema  der  nordalpinen  Triasgliederung 
lange  Zeit  verzögert  worden.  Wohl  gelangte  E.  v.  Mojbikovics  schon  im 
Jahre  1869  auf  Grund  der  Prüfung  des  faunistischen  Inhaltes  der  Hall- 
sUitter Kalke  zu  der  Unterscheidung  von  zwei  Hauptabteilungen  (norische 
und  karnische  Stufe)  innerhalb  derselben,  doch  hielt  er,  Ubereinstimmend 
mit  der  Uberwiegenden  Mehrzahl  der  Triasgeologen,  bis  zum  Jahre  1892  an 
der  Meinung  fest,  daß  die  mit  den  Cardita-  oder  Kaibier  Schichten  gleich- 
alterigen  HallsUitter  Kalke  der  Zone  des  Trachjcera«  Aouoidrs  das  höchste 
Niveau  innerhalb  der  HallsUitter  Serie  einnehmen,  die  norischen  Hallstiitter 
Kalke  mit  den  Zlam bachschichten  an  der  Basis  hingegen  unter  den  karnischen 
liegen,  mithin  in  das  Niveau  der  Wettersteinkalke  fallen  mußten.  Profile 
wie  im  Salzkammergut,  wo  Zlambachschichten  direkt  auf  Kalken  vom  Typus 
des  Sehreyeralm-Marmors  zu  liegen  schienen,  oder  wie  in  der  Mttrzschlucht, 
wo  man  eine  normale  Überlagerung  norischer  Haiistatter  Kalke  durch  Hein- 
grabener  Schiefer  zu  sehen  glaubte,  konnten  als  eine  Bestätigung  dieser  Auf- 
fassung betrachtet  werden,  die  in  ihren  weiteren  Konsequenzen  zu  der  Auf- 
stellung einer  mediterranen  und  juvavischen  Provinz  führte.  Neuere  Erfah- 
rungen haben  die  Unhaltbarkeit  dieser  Auffassung  kennen  gelehrt.  In  sach- 
licher Beziehung  besteht  heute  unter  den  österreichischen  Geologen  kein 
Widerspruch  mehr  in  Beziehung  auf  den  Kern  der  Hallstiitter  Frage.  Es 
wird  vielmehr  Ubereinstimmend  anerkannt,  daß  die  Schichten  der  Zone  des 
Trnthi/reras  Annoühs  nicht  den  Abschluß,  sondern  die  Basis  der  eigentlichen 
HallsUitter  Serie  bilden  und  daß  mithin  die  Hauptmasse  der  HallsUitter  Kalke 
in  das  Niveau  des  Dachsteinkalkes  fällt.  Diese  Äquivalenz  ist  durch  zahl- 
reiche Funde  von  HallsUitter  Cephalopoden  und  Brachiopoden  in  dem  Kor  all  riff- 
kalk der  Salzburger  und  obersteirischen  Hochgebirgsstöcke  i  Ewiger  Schnee, 
Hoher  Göll,  Pailwand,  Dachstein,  Kaarlhoehkogel,  Tonionalpe)  bcsUitigt 
worden.1!  Auch  hat  Bittner8)  Einschaltungen  von  Zlambachschichten  mit 
Hnlmrlln  pr/lata  in  den  Riffkalken  des  Hochschwabgebietes  bei  Aflenz 
konstatiert. 

Das  Auftreten  der  HallsUitter  Kalke  ist  fast  ausschließlich  an  große 
Störungsgebiete  geknöpft.  Zumeist  brechen  sie  als  isolierte  Kuppen  aus  dem 
Huselgebirge  (Berchtesgaden,  Hallein,  Hallstatt,  Aussee)  oder  aus  den  Wer- 
fener Schichten  auf.  In  den  Kalkalpen  im  Osten  der  Enns  ist  ihr  Vor- 
kommen in  auffallender  Weise  an  die  Aufbruchslinie  Buchberg— Mariazell 
—  Admont  gebunden/1) 

')  E.  v.  Mojsisovics.  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiasensch.  Wien.  1896,  S.  5—40. 
A.  Bittmer.  Verh.  d.  geolog.  Itcichsanstalt  im,  S.  174.  1*90.  S.  299. 
7>  A.  Bittner.  Verh.  d.  geolog.  Reiclisanstalt  1H8R,  S.  24£. 

y)  Kinn  zusammenfassende  Darstellung  der  Entwicklung  und  Gliederung  der  nnrd- 
alpinen  Trias  hat  E.  Boesk  in  der  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  (Je».  1898,  S.  0,J5 — 7G1 
gegeben. 
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Die  übrigen  Schichtbildungen  mesozoischen  Alters,  die  an  dem  Aufbau 
der  Nördlichen  Kalkzone  sich  beteiligen,  stehen  an  Bedeutung  für  den  Bau 
des  Gebirges  erheblich  hinter  den  Ablagerungen  der  Trias  zurück.  Lias  und 
Jura,  die  in  den  Nordalpen  nicht  mehr  den  mitteleuropaischen,  sondern  den 
mediterranen  Typus 1 1  an  sich  tragen,  teilen  mit  der  Hallstättcr  Entwicklung 
der  Trias  jene  Eigentümlichkeit,  die  Neimayr  als  Lückenhaftigkeit  der 
alpinen  Sedimente  bezeichnete  (vergl.  Einleitung  S.  4).  Zugleich  machen 
sich  in  ihrer  Verteilung  erhebliche,  zum  Teil  wohl  auf  tektonische,  mit 
der  Gebirgsbildung  im  Zusammenhange  stehende  Unregelmäßigkeiten 
geltend.  Nur  wenige  Horizonte  besitzen  regional  einen  größeren,  zusammen- 
hängenden Verbreitungsbezirk.  In  weiter  horizontaler  Verbreitung  ist  im 
Lias  insbesondere  die  Facies  der  Fleekenraergel  oder  Algäuschichten 
nachgewiesen.  Sie  sind  Absätze  größerer  Meerestiefen,  deren  mächtige  Ton- 
massen Neimayr  durch  eine  von  Norden  herkommende,  schlammige 
Meeresströmung  zu  erklaren  versucht.  In  dieser  Facies  sind  l>ereits  sämt- 
liche Stufen  des  Lias  nachgewiesen.  Als  pelagische  Ausbildung  des  Lias 
werden  ferner  von  Wähxkr*)  die  bunten  Cephalopodenkalke  (mit  vier  unter- 
liasischen  Zonen)  und  die  Adnether  Schichten  unterschieden.  Eine  be- 
sondere Ausbildungsweise  repräsentieren  die  über  den  Dachsteinkalken  auf- 
tretenden Hirlatzschichten.  Sie  liegen  teils  konkordant  über  den  Dach- 
steinkalken, teils  füllen  sie  Spalten  und  Vertiefungen  des  Untergrundes  aus.8) 
Die  Hirlatzschichten  des  Hirlatz4)  (Dachsteingruppe)  und  von  Hindelang  im 
Algäu5)  gehören  der  Oberregion  des  unteren  Lias,  jene  des  Scbafberges  *) 
und  des  Hilariberges  bei  Kramsach7)  dem  mittleren  Lias  (Margaritatus-Zone), 
jene  der  Eratzalpe  im  Hagengebirge  *)  teils  dem  unteren,  teils  dem  mittleren 
Lias  an.5*)  In  der  Kofangruppe  (Sonnwendjoeh)  und  an  einigen  Punkten 
der  bayrischen  Voralpen  sind  die  Uber  den  Kössener  Kalken  (Dachstein- 
kalk Gf  mbei.»)  folgenden  Bänke  des  Lias  ebenfalls  noch  in  der  Facies  der 


>)  J.  Poipeckj  (Zeitschr.  (1.  deutsch,  geolog.  Ges.  1897,  S.  825)  filhrt  die  Ver- 
schiedenheit des  mediterranen  und  mitteleuropäischen  Typus  der  Lias-  und  Jurafaunen 
nicht  auf  klimatische  Differenzen  im  Sinne  von  Nbomayr.  sondern  auf  eine  Verschieden- 
heit der  Leben  »bezirke  zurück.  Die  alpineu  Lias-  und  Juraahlagerungen  sind  im  allge- 
meinen die  Sedimente  größerer  Meerestielen  als  die  gleichzeitigen  mitteleuropäischen 
.Meeresbildungen.  Diese  Ansicht,  die  auch  E.  Hauo  (Revue  gen.  des  scienees,  1898, 
S.  497)  teilt,  halte  ich  nicht  für  genügend  begründet. 

s)  F.  Wähnkr.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*86,  S.  16*— 176,  190—206. 

»)  G.  Geykk.  Jahrb.  d.  geolog.  Kcichsanstalt  \sM.  S.  335  u.  1886,  S.  215—294. 

*)  G.  Geykk.  Abh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XII.  Bd.  u.  Verh.  1894,  S.  156. 

*j  E.  Boese.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  L«Ü2,  S.  627—650. 

*)  (i.  Geyer.  Abh.  d.  geolog.  Reichtmnstalt,  Bd.  XV,  Heft  4. 

7)  M.  Schlosser.  Verh.  d.  geolog.  Reichsaiistult  1895,  S.  340. 

»i  A.  v.  Krafkt.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1897,  S.  199-224. 

*)  Auf  eine  Vertretung  der  tiefsten  Liaszouen  in  Hirlarzfacies  weist  der  Fund  von 
FMocentrites  Peterxi  iu  den  üirlatzkalkcn  von  Au  im  Tennengebirge  durch  Bittnkr  hin. 
Vergl.  F.  Wähner.  Boitr.  z.  Pal.  Österreich-Ungarns.  Bd.  XI,  1898,  S.  161. 
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Dachsteinkalke  entwickelt.1)  Ebenso  erscheinen  auf  dem  Gipfel  des  Hoch- 
fellen die  tiefsten  Zonen  des  Lias  als  gastropodenreiche  Hirlatzbildungen 
in  der  Facies  der  rhätischen  Dachsteinkalke  vertreten.*)  Bei  Länggries 
sind  die  Liaskalke  von  den  Kossener  Kalken  so  schwer  zu  trennen,  daü 
Winkler')  in  der  Fauna  der  „Garland schichten"  eine  Übergangsfauna  zu 
erblicken  glaubte. 

Auf  den  Nordrand  der  nordöstlichen  Kalkalpen  in  der  Nähe  des 
böhmischen  Massivs  ist  die  küstennahe  Facies  der  Grestener  Schichten 
mit  Kohlenflözen  und  Landpflanzen  beschränkt.  Sie  finden  sich  nnr  inner- 
halb eines  schmalen  Grenzstriches  zwischen  der  Kalk-  und  Flyschzone  im 
Osten  der  Enns  entwickelt.  Die  besten  Aufschlüsse  sind  jene  im  Pechgraben, 
wo  der  Übergang  der  küstennahen  in  pelagische  Bildungen  gegen  das  Innere 
der  Kalkzone  von  Stur  profilniäflig  konstatiert  wurde. 

So  großes  Interesse  die  Ablagerungen  des  mittleren  und  oberen  Jura 
durch  die  Art  ihres  schon  von  F.  v.  Richthofen  geradezu  als  parasitisch 
bezeichneten  Vorkommens  vom  stratigraphischen  Standpunkte  aus  erregen, 
so  spielen  sie  doch  im  Bau  des  Gebirges  eine  so  geringe  Rolle,  daü  in 
diesem  Abschnitte,  der  eine  Darstellung  der  Struktur  der  Nördlichen  Kalk- 
zone in  erster  Linie  zum  Gegenstande  hat,  nur  die  wichtigsten  Facicsgebilde 
dieser  Epochen  eine  kurze  Erwähnung  finden  können.  Es  sind  dies  im 
Dogger:  Die  Opalinus-  und  Murchisonaeschichten  (insbesondere  Vilser  Alpen 
und  Laubenstein),  die  Macrocephalenschichten  des  tlnt.  Bathonien  (Salz- 
karamergut4),  die  Klausschichton  der  Vilser  Alpen  und  des  Salzkammer- 
gutes, deren  Fauna  nach  der  Meinung  von  K.  v.  Zittel  eine  Mischung  von 
Bath-  und  Kellowayformen,  nach  der  Ansicht  Neumayk*  nur  Formen  des 
unteren  und  mittleren  Kelloway  enthält,  endlich  die  Vilser  Kalke  des 
Kelloway  (Vils,  Staufeneck  bei  Reichenhall •'■>,  Wind  ischgarsten ).  Sowohl  für 
die  Klausschichten  als  für  die  Vilser  Kalke  ist  das  lokal  massenhafte  Auf- 
treten von  Posidonomyen  als  gesteinsbildenden  Fossilien  insofern  bemer- 
kenswert, als  es  auch  für  manche  isolierte  Vorkommen  von  Hallstätter 
Kalken  (Bergstein  bei  Landl)  bezeichnend  erscheint/' i 

Eine  erheblich  größere  Verbreitung  kommt  einigen  Faciesgebilden  des 
Oberen  Jura  zu,  insbesondere  fossilarmen  Hornsteinbreccien  und  Aptychen- 
kalken  i Oberalmschichten,  Ammergauer  Schichten),  die  im  Salz- 
kammergut von  Schichten  der  Zone  des  Aspültxrm*  acanthimm  unterlagert 
werden.7  !  Durch  lokales  Anschwellen  zu  sehr  bedeutender  Mächtigkeit  sind 

>)  Auch  auf  dem  Dachstein  selbst  soll  nach  E.  v.  Mojsisotics  (Sitzungsber.  d. 
Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  Bd.  CV,  1896,  S.  28  ff.)  der  Lias  z.  T.  in  der  Facies  der 
Dachsteiukalke  vertreten  sein. 

*)  L.  v.  Ammon.  Gcogii.  Jahresh.,  Bd.  V,  1892,  S.  161—209. 

*)  U.  Wixklsr.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1886,  Bd.  II,  S.  84. 

*)  M.  Nbomayr.  Jahrb.  d.  geolog.  Eeichsanstalt.  Bd.  XX.  1870,  8.  147—156. 

»)  ("'.  W.  (>f mbkl.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  München  1866,  Bd.  II,  S.  158. 

*)  A.  Bittnkr.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1886,  S.  448. 

'i  E.  v.  Mwbisovics.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1868,  S.  124—127. 
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die  den  iStramberger  Schichten  äquivalenten  hellen  Piassenkalke  des  Tithon 
ausgezeichnet.  Diese  nerineenführenden  Riffkalke  setzen  stellenweise  in 
einer  Mächtigkeit  bis  zu  800  m  gewaltige  Bergroassen  von  klotzigen  Formen 
zusammen.  (Sulzfluh  und  Drusenfluh  im  Rhätikon,  Nordseite  des  Unters- 
berges,  Plassen,  Trisselwand,  Sandling  im  Salzkammergut,  Arzberg  bei 
Wildalpen). 

Die  Kreidebildungen  der  Nordkalkalpen  trennen  sich  scharf  in 
zwei,  dem  Alter  und  der  Verbreitung  nach  verschiedene  Ablagerungen,  von 
denen  die  eine  die  untere  Kreide  und  das  Cenoman,  die  andere  die  höchsten 
Glieder  der  oberen  Kreide  umfallt.  Von  untcrcretacischen  Bildungen  sind 
solche  des  Neocom  durch  größere  Verbreitung  bemerkenswert.  Sie  treten 
teils  in  der  Facies  von  Aptychenkalken  <  Schrambachschichten )  auf,  die 
in  Nordtirol  den  jurassischen  Aptychenkalken  konkordant  auflagern,  im 
Salzkammergut  aber  eine  selbständige  Verbreitung  zeigen,  teils  in  der 
cephalopodenreichen  Mergeifaeies  der  Roßfeld  schichten,  in  denen  eine 
Vertretung  des  Mittelneocom,  an  einigen  Orten  aber  auch  noch  der  Barrerae- 
gtufe  paläontologisch  nachweisbar  ist.1!  Wo  die  Roßfeldschichten  mit  den 
Neocom -Aptychenkalken  in  Verbindung  stehen,  bilden  sie  das  hangende 
Glied.  Häufig  aber  treten  sie  selbständig  auf  und  grenzen  mit  transgre- 
dierender  Lagerung  an  ältere  Gesteine  an.  Ostlich  von  Kufsteiu  ist  in  dem 
aus  dem  eocänen  Vorlande  des  llinterkaisers  aufbrechenden  Neocomzuge 
neben  den  Roßfeldschichten  auch  die  Berriasstufe  entwickelt.»)  Bei 
Schwartau  in  Niederösterreich  hat  Bittner  ein  isoliertes  Vorkommen  von 
Caprotincnkalkcn  des  l'rgon  konstatiert.3)  Innerhalb  der  letzten  Jahrzehnte 
ist  auch  das  Cenoman  an  einer  Reihe  von  Stellen  am  Außenrande  der 
Nördlichen  Kalkzone  nachgewiesen  worden.  Den  wichtigsten  Beitrag  zur 
Kenntnis  desselben  haben  die  Arbeiten  von  Sohle1)  geliefert.  Es  liegt  in 
der  Regel  diskordant  auf  dem  älteren  Gebirge.  In  den  bayrischen  Voralpeu 
kennt  man  sein  Auftreten  an  zahlreichen  Lokalitäten  durch  die  Aufnahmen 
von  Suhle,  Rothi>letz,  Si-hlosser,  Fixkelstein*  und  Boke.  Ostlich  von 
der  Salzach  ist  es  bisher  nur  hei  Lilienfeld-''',  Alland  und  Mödling';>  in 
Niederösterreich  in  der  Facies  von  Orbitolinenschicbten  gefunden  worden. 

Die  obere  Kreide  wird  in  den  nördlichen  Kalkalpen  durch  die  fossil- 
reichen Gosauschichten  vertreten,  deren  westlichstes  Vorkommen  sich  am 
Muttekopf  hei  Imst  befindet.  Die  Gosauablagernngen  der  einzelnen  größeren 
Becken  sind  durch  ein«;  grolle  Mannigfaltigkeit  heteropischer  Glieder  charak- 
terisiert. Sie  erfüllen  niuldeu-  und  kanalförmige  Einschnitte  im  Trias-  und 

')  V.  Vuuks.  .Jahrb.  «1  geolog.  Reieheanstalt  1*>2,  8.373-31*5.  Da»  neoroine  Alter 
der  Koi;tVbls<liifhtfn  wurde  zuerst  von  F.  v.  Haukk  (Mahmnükks  Mitt.  «I.  Freunde  «I. 
Natiirw..  IM.  III,  1848.  S.  47«)  erkannt. 

h  C.  Iki  HAi  Ku.  Jahrb.  d.  geolosr.  Ketehsanstalt  1**7.  S.  63— 

s)  A.  Bittner.  V.  rli.  d   ^«.dng.  Keie.hsanstalt  1M»3,  S.  320-82*. 

»   1'.  S.iir.K.  (ieo-n.  Jahrexh..  IM.  IX,  1S<*6. 

'••!■  A.  Bittnkh   Verl«,  d.  geizig.  Ueicl:s:in*talt  1*«.»7,  8.  '216,  lsy<».  8.  253. 
F.  Ioii.a.  Verb.  d.  >reid..g.  I(eieh*aiis»ta1t  l*v.\  S.  194. 
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Jnragebirge  und  liegen  stet«  diskordant  älteren  Schichten,  entlang  den  großen 
Stauungsbrtichen  in  Niederösterreich  nicht  selten  anmittelbar  den  Werfener 
Schichten  auf.  Im  Balzkammergut  werden  die  Ränder  alter  Bruchlinien 
vielfach  durch  Gosauschichten  überbrückt.  Diese  Tatsachen  beweisen,  daß 
gebirgsbildende  Bewegungen  intensiver  Art  der  Ablagerung  der  Gosau- 
schichten vorangingen.  Die  diskordante  Lagerung  zu  dem  gesamten  Grund- 
gebirge charakterisiert  die  Zeit  der  Bildung  der  Gosauschichten  als  die  am 
schärfsten  markierte  Phase  einer  unterbrochenen  Gebirgsfaltung  in  der  Nörd- 
lichen Kalkzone.  Es  darf  jedoch  nicht  Ubersehen  werden,  daß  innerhalb  der 
mesozoischen  Schichtreihe  bereits  seit  der  rhätischen  Epoche  in  der  Ver- 
teilung der  Sedimente  Unregelmäßigkeiten  sich  vielfach  bemerkbar  machen, 
deren  Beziehungen  zu  gebirgsbildenden  Vorgängen  ebenfalls  außer  Zweifel 
zu  stehen  scheint.  Es  gilt  dies  insbesondere  für  die  Ablagerungen  des 
Neocom,  die  in  einzelnen  Teilen  von  Niederösterreieh  gleich  den  Gosau- 
schichten in  kanalförmigen  Einschnitten  des  älteren  Gebirges  liegen. 

Die  Normalgliederung  der  Gosauschichten,  die  kaum  irgendwo  in 
einem  Einzelprofil  zu  beobachten  ist,  wohl  aber  aus  einer  Kombination  der 
Schichtfolge  in  den  größeren  Gosaubecken  (Neue  Welt,  Garns,  Gösau,  Süd- 
ufer  des  Wrolfgangsees,  Pletzachalpe)  erschlossen  werden  kann,  läßt  sich 
durch  das  nachstehende  Schema  veranschaulichen. 


Ober-Senon 


Inoceramenmergel 

Ammonitenhorizont  von  Neuberg  und  Grunbach  mit  Pachy- 

tliscus  Neubergiews 
Orbitulitensandstein 


l'nter-Senon 


Ammonitenhorizont   des    Emscher   Mergels   i  Hofergraben, 
Schrattenbach  )  und  Obere  llippuritenkalke 

Grt-s  d'Uchaux  {  Süßwasserschichten 

OberTuron      ^  Untere  Hippuritenkalke,  Strandcongloraerate  und  Actaeo- 
|  nellensehichten. 

Tiefere  obercretacische  Horizonte  als  die  Zone  des  Sphamäitrs  angri- 
txlr.s  scheinen  in  den  Gosauschichten  nicht  vertreten  zu  sein.1) 

Eine  besondere  Ausbildung  der  Gosauformation  stellen  in  der  Umgebung 
von  Salzburg  die  im  Hangenden  der  Gosauconglomerate  auftretenden  Glan- 
ecker Schichten  dar. 

Marine  Ablagerungen  tertiären  Alters  greifen  nur  an  wenigen  Stellen 
in  die  nördliche  Triaszone  der  Ostalpeu  ein.  Von  Brixlegg  bis  Reit  im 
Winkel  erfüllt  der  Komplex  der  durch  ihre  Braunkohlenführung  ökonomisch 
bedeutsamen  Hiiringer  Schichten2 \  eine  breite  in  die  Täler  des  Inn  und 
der  Chiemsccr  Ache  eindringende  Bucht.  Uber  den  basalen  Conglomeraten 
folgen  in  diesem  Schichtenkomplex  zunächst  brackische  und  Süßwasserbil- 

»)  Vi-rpl.  (inossoüYRK.  Bull.  Soc.  g.>«l.  1*94,  8.  ser.  Vol.  XXII,  S.  XIX. 

r)  C.  v.  Kttisgshauskk.  Ahli.  il.  ^eolog.  lieu-lisanstalt,  Bd.  II,  III.  Alit,  Nr.  2. 
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dangen  mit  Braunkohlenflötzen,  dann  Stinkkalke  oder  Mergel  mit  der  Flora  von 
Häring  nnd  mit  einer  oligociinen  Marinfauna.  Die  durch  die  Untersuchungen 
von  Reih  konstatierte  Übereinstimmung  der  Korallenfauna  dieser  insbeson- 
dere bei  Reit  im  Winkel  entwickelten  Schichtgruppe  mit  den  Korallenfaunen 
von  Castelgomberto,  Crosara  und  Oberburg  gestattet  nach  C.  v.  Gümbel  die 
Parallelisierung  der  Heiter  Schichten  mit  dem  Unteroligocän  des  Vicentini- 
schen  Tertiärgebietes.1)  Nach  oben  klingt  der  Komplex  wieder  mit  bracki- 
schen Bildungen  und  Conglouieraten  aus.  In  der  Umgebung  von  Reichenhall 
sind  marine  Eocänablagcrungen  am  Nordrande  der  Kalkzone  bis  zum  Hall- 
thurnpaß  zwischen  Untersberg  und  Lattengebirge  eingedrungen.  Sie  zerfallen 
nach  den  Untersuchungen  von  Tu.  Firns  *'i  in  zwei  Stufen,  deren  tiefere 
Korallen  und  Nummuliten  des  Pariser  Grobkalkes  enthält,  während  die 
Fauna  der  höheren  mit  jener  der  vicentinischen  Turritellcnschichten  von 
C'ostalungaiPriabonagruppe?)  übereinstimmt.  Das  merkwürdigste  Vorkommen 
älterer  mariner  Tertiärbildungen  befindet  sich  am  Südrande  der  Kalkzone 
bei  Radstadt  in  dem  grölten  Läugentale,  das  die  Kalkalpen  von  den  Zentral- 
alpen scheidet.  Auch  kohlenführende  Tertiärbildungen  lakustren  Ursprungs 
sind  im  oberen  Ennstale  verbreitet  und  liegen  am  Stoder  Zinken  bei  Gröb- 
ming  in  einer  Höhe  von  1 700 «/,  900  m  über  der  heutigen  Talsohle.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Rotupi.etz  greift  auch  im  Rhätikon  der  alttertiäre 
Flysch  auf  das  triadische  Gebirge  der  Kalkzone  über. 


An  der  Stelle,  wo  man  die  Berührung  des  Nordsehenkds  der  kristal- 
linischen Silvrettamasse  mit  den  Schweizer  Alpen  erwarten  sollte,  liegt 
eine  ausgedehnte  von  oligoeänen  Flyschbildungen  erfüllte  Mittelgebirgsregion, 
das  Prättigan.  Die  Berge,  welche  auf  österreichischem  Boden  das  Prättigau 
im  Norden  Uberragen,  gehören  zum  überwiegenden  Teile  der  Triasformation 
an.  Sie  bestehen  aus  Bildungen,  die  dem  Gebiete  der  helvetischen  Ent- 
wicklung der  Sedimente  fremd  siud,  aus  mächtigen  Massen  lichter  Kalke 
und  Dolomite,  deren  gewaltige,  prall  abstürzende  Fclsbauten  im  Panttler 
Schroten  und  in  der  Scesaplana  auch  landschaftlich  in  einen  auffallenden 
Gegensatz  zu  den  Ketten  auf  dem  linken  Rheinufer  treten.  Diese  Gesteine 
bilden  vom  Prättigau  bis  zum  Wiener  Becken  das  ununterbrochene  Band 
der  Nördlichen  Kalkzone  der  Ostalpen.  So  erscheint  diese  Zone  im  Rhä- 
tikon unvermittelt  als  ein  neues,  selbständiges,  tektonisches  Element  in 
der  Struktur  der  Alpen. 

Das  Bild  der  Tektonik  des  Rhätikon,  das  die  älteren  Arbeiten  von 
F.  v.  Rk  uthoken1)  und  E.  v.  M«».i818ovick,'  i  ergänzt  durch  die  Beobachtungen 
von  Theobald  und  Takxizzkk  auf  der  schweizerischen  Seite  des  Gebirges, 
geliefert  halten,  ist  durch  die  neueren  Darstellungen  von  Steixmann,  Roth- 

')  f.  v.  GCmbkl.  Geogn.  Jahresh.,  Bil.  II.  1**'J,  S.  168—175. 
*)  Th.  Fuchs.  Vorh.  d.  geolog.  Keichsauatak  1*74,  S.  132. 

F.  v.  Kichthopkn.  Juhrb.  d.  geolog.  Reichsanslak  1x59.  S.  114  ff. 
Vi  K.  v.  MojsisuTics.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*73,  Bd.  XXI11,  8.  137—174. 
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fi.etz  and  Lorenz  sehr  erheblich  verändert  worden.  Aber  die  Widersprüche 
zwischen  diesen  Beobachtern  und  zwar  nicht  nnr  in  der  Bewertung  des 
Beobachtungsmaterials,  sondern  auch  in  Bezug  auf  die  Beobachtungen  selbst 
sind  so  große,  daß  es  noch  nicht  möglich  ist,  zu  einer  einwandfreien  Cber- 
sicht  des  Gebirgsbaues  zu  gelangen. 

Als  das  bezeichnendste  Merkmal  der  Struktur  des  Khätikon  erscheint 
die  scharfe  Drehung  im  Streichen  der  Schichten,  das  aus  der  für  die 
ganze  Nördliche  Kalkzone  normalen  WO  Richtung  in  eine  meridionale 
umspringt.  Anstatt  Uber  den  Rhein  fortzusetzen,  wenden  sich  die  Nördlichen 
Kalkalpen,  bevor  sie  denselben  erreichen,  in  einem  rechten  Winkel  nach 
SUdeu.  Die  Kreide-  und  Flyschketten  des  Bregenzer  Waldes  zeigen  sich 
durch  den  Rhätikon  in  gleicher  Weise  beeinflußt,  wie  dieser  sellist  wieder 
in  seiner  Streichrichtung  durch  den  nordwestlichen  Vorsprung  des  Silvrotta- 
massivs.  Diese  kristallinische  Ecke  bildet,  wie  E.  v.  Mojkimovicm  gezeigt  hat, 
das  tektonisebe  Zentrum,  das  die  Falten  des  Rhätikon  in  einem  scharfen 
Bogen  umgehen. 

Der  Bau  des  Rhiltikon  wird  nach  E.  v.  Mojstsovic*  beherrscht  durch 
drei  aus  dem  normalen,  WO  gerichteten  in  ein  meridionales  Streichen 
umbiegende  Bruchlinien,  die  das  Gebirge  in  vier  Schollen  zerlegen.  Diese 
sind  die  Zimbascholle  mit  dem  Hauptzuge  des  Rhätikon  (Kulminationspunkt: 
Scesaplana  2 IM.» 8  /«I,  die  Alpilascholle,  die  Gorvionscholle  und  die  Drei- 
schwesternscholle. Die  dem  kristallinischen  Grundgebirge  zunächst  lie- 
gende Zimbascholle  enthüllt  in  ihrem  WO  streichenden  Abschnitt  auf  dem 
rechten  Illufer  (Davennagcbirge)  eiue  regelmäßig  vom  Grundgebirge  abfal- 
lende Schichtfolge,  deren  jüngste  Abteilungen  an  dem  Bruchrande  im  Norden 
liegen.  Nach  der  Umbiegung  des  Streichens  in  die  meridionale  Richtung 
aber  kehrt  sie  die  Schichtköpfe  der  tiefsten  Formationsglieder  gegen  Norden 
und  Westen.  Die  drei  äußeren  Schollen  zeigen  regelmäßig  an  dem  inneren 
ßruchrande  die  jüngeren  Schichten,  während  ihre  stratigraphische  Basis 
an  den  äußeren  Bruchrand  zu  liegen  kommt.  Im  Zusammenhange  mit  der 
Umbiegung  nach  Süden  erfolgt  regelmäßig  eine  dachziegeiförmige  Über- 
schiebung der  inneren  Schollen  Uber  die  äußeren,  so  daß  der  größte  Teil 
des  Rhätikon  eine  typische  Schuppenstruktur  aufweist.1) 

Bis  zum  Cavelljoch  im  Osten  ist  der  Uauptdolomit  der  Trias  das  formen- 
gebende Element  im  Landschaftsbilde  des  orographischen  Rhätikon- Haupt- 
kammes, dessen  Verlauf  quer  auf  das  tektonische  Streichen  gerichtet  ist. 

')  A.  Rothplbtx.  {Geolog.  Alpenforschunpen  I.  Da»  Grenzgebiet  zwischen  den 
Ost-  und  Westalpcn  und  die  Rhktischc  Überschiebung.  München  1900,  S.  66—10*)  weicht 
von  dieser  Auffassung  in  wesentlichen  Punkten  ab.  Er  erkennt  innerhalb  des  Trias- 
gebirges nur  eine  Wechselrlächc  an,  jene  zwisehen  Gorvion-  und  Zimbascholle.  Die 
Grenzflächen  dtr  übrigen  Schollen  gegen  einander  hält  er  für  vertikale  Verwerfungsspaltcn. 
Dreisehwestern-  und  Alpilascholle  besitzen  im  Gegensatze  zu  der  komplizierten  Zimba- 
scholle einen  flachen  Faltenban.  Die  letztere  besteht  aus  engen,  »teil  gestellten  Falten. 
Besonders  auffallend  ist  die  senkrecht  stehende  Synklinale  der  Zinibakette  mit  einein 
schmalen  Zuge  von  Flysch  als  Muldenkern. 
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Ostlich  vom  Oavelljoch  bestehen  die  großen  Gipfel  des  Hauptkauunes,  wie 
Drusenfluh  (2829  w.i  und  Sulzfluh  (2820  m)  nicht  mehr  aus  triadischen 
Gesteinen  sondern  aus  Xerineenkalken  des  Tithon.1)  Das  Tithon  bildet  hier 
klotzige,  in  prallen  Wänden  abstürzende  Gebirgsstocke,  deren  breite  Scheitel- 
flächen kleine  Plateaugletscher  tragen.  Die  zwischen  den  einzelnen  Berg- 
stocken eingetieften  Scharten  besitzen  den  Charakter  von  Lückenpässcn 
<Grultenpaß,  Schweizertor),  deren  Bildung  von  Tarnizzer*,  mit  den  „zum 
Streichen  der  Gebirgsschichten  senkrecht  gerichteten  Brüchen  und  Absen- 
kungen- in  Beziehung  gebracht  wird. 

Entlang  dem  Südabhange  des  i  orographischen  )  Rhätikon-Hauptkammes 
werden  die  raeridional  streichenden  Schollen  des  Khiitikon  quer  auf  ihr 
Streichen  an  einem  System  großer  Störungslinien  gegen  das  von  alttertiärem 
Flysch  erfüllte  Gebiet  des  Prättigau  abgeschnitten.  Die  Flyschrcgion  des 
Prättigau  ist  von  der  Mehrzahl  der  älteren  Beobachter  als  ein  Senkunga- 
feld  aufgefaßt  worden,  doch  habon  die  Untersuchungen  von  StEiNMANN,3' 
Rothci.etz  und  Lorenz  gezeigt,  daß  die  tektonischen  Verhältnisse  in  der 
Tat  noch  erheblich  komplizierter  sind,  als  es  die  Darstellungen  von  E.  v. 
MojKiHovirs,  Si'es«,  Heim  und  Tarntzzer  erkennen  ließen.  Die  Kalkzone 
der  Nordostschweiz  scheint  sich  im  Norden  des  Walensees  zu  gabeln. 
Während  der  eiue  Ast  in  nordöstlicher  Richtung  Uber  den  Säntis  zum  Bre- 
genzer  Wald  zieht,  streicht  der  zweite  —  die  Fortsetzung  der  Churfirsten 
und  der  Glarner  Überschiebung  —  nach  OSO  ins  Prättigau  und  taucht  hier 
unter  eiue  ausgedehnte,  vielfach  zusammengestauchte  Decke  von  Oligo- 
cänflysch4i  hinab,  deren  Unterlage  nur  au  ihrem  westlichen  Bande  sichtbar 
wird.  Über  diesen  Flysch  des  Prättigau  ist  das  Trias-  und  Juragebirge  des 
Rhätikon  südwärts  Uberschoben.  Der  Rhätikon  greift  auf  diese  Weise  nach 
drei  Seiten  hin  Uber  Gesteine  von  helvetischem  Typus  über,  die  anormal 
unter  die  Überschiebungsdecke  einfallen.  Ob  der  Flysch  auch  in  die  Zu- 
sammensetzung des  Kalkgebirges  eintritt,  ist  eine  zwischen  Steinmann,  Lorenz 
und  Rothpi.etz  kontroverse  Frage. 

Das  von  E.  v.  Mojsisovirs  vermutete  Eingreifen  von  Jura-  und  Kreide- 
bildungen in  helvetischer  Entwicklung  in  den  Rhätikon  selbst  entlang  dessen 
südlicher  Abdachung  ist  zwar  von  Steinmann  und  Rotiipletz  entschieden 
in  Abrede  gestellt,  jedoch  von  Lokenz  in  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit 
Uber  die  Struktur  des  südlichen  Rhätikon-'')  in  einer  allerdings  wesentlich 

l)  H.  A.  Koch.  Yerh.  d.  troolojr.  BciehsansUdt  187«,  S.  373. 

5)  ('.  Tahxvzzer.  Der  freolo/risdic  Bau  des  Rhiitikonjrebirjres.  Sep.-A.  ans  dem 
U">.  Jahresbor.  d.  Naturf.ties.  (Jraubiinilen*.  S.  «7. 

a)  (.».  Sieismann.  («colopsehe  Beobachtungen  in  den  Alpen  I.  Das  Alter  der 
Bilndner  Schiefer  II  T..  Ber.  d.  Natnrf.  (Jen.  Freilturp  i.  B.,  Bd.  X,  Heft  2,  insbe». 
8.  22«— 2:i(\  271 — 2>*0.  2*7. 

4)  Da»  olitfuiane  Alter  der  noch  von  Heim  als  jurassisch  frertenteten  Biiudner  Schiefer 
des  Prättipiu  ist  erst  im  Jahre  19ul  von  Lorenz  durch  tWilfunde  erwiesen  worden. 

*i  Th.  I.ohkxz.  Geologische  Studien  im  «.irenzfrebiete  zwischen  helvetischer  und 
ostalpiner  Fides.  Ii.  T.  Ber.  d.  Nattirl'.-« ms.  in  Frdburjr  i.  B.  1901,  Bd.  XII.  S.  34-Ü5. 
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modifizierten  Form  wieder  verteidigt  worden.  In  seiner  „Monographie  des 
Fläscherberges"1)  hat  Lorenz  den  Nachweis  versacht,  daß  am  Fläscherbcrge 
allerdings  die  helvetische  Facies  aufhört,  daß  aber  in  der  Falkn isskette, 
dem  westlichen  Ende  des  Rhätikon,  keineswegs  die  austroalpine  Entwicklung 
der  Sedimente  ihren  Anfang  nimmt.  Es  macht  sich  vielmehr  im  südlichen 
Rhätikon  eine  Mischfacies  geltend,  eine  Entwicklung  ähnlich  derjenigen,  wie 
sie  in  den  Klippen  am  Nordrande  der  Schweizer  Alpen  (Vierwaldstätter 
und  Iberger  Klippenregion  i  auftritt.  Es  würde  somit  die  tektonische  Grenze 
der  Ostalpen  mit  der  Faciesgrcnze  der  helvetischen  und  austroalpinen  Region 
nicht  scharf  zusammenfallen. 

An  zwei  Stellen  erscheinen  auf  der  Südseite  des  Rhätikon  ophiolitische 
Eruptivgesteine  von  mutmaßlich  sehr  jugendlichem  (postoligocänem)  Alter. 
Sie  werden  im  Norden  des  Grauspitz  ( Falkn  isskette  i  durch  Spilite,  am  Tili- 
suna-Schwarzhorn  nördlich  der  Sulzfluh  durch  Spilite  und  Serpentine  ver- 
treten. Ophiolitische  Aufbrüche  ähnlicher  Art  finden  sich  auch  an  der  Nord- 
grenze der  Kalkzone  gegen  den  Flysch  des  Bregenzer  Waldes  bei  Oberst- 
dorf im  Algäu. 

Die  Struktur  des  südlichen  Rhätikon  vom  Falkniss  bis  zum  Cavelljoch 
wird  von  den  drei  Beobachtern,  welche  diesen  Gebirgsstreifen  in  der  letzten 
Zeit  untersucht  haben,  in  so  verschiedener  Weise  dargestellt,  daß  es  nicht 
möglich  ist,  aus  der  Literatur  ein  klares  Bild  der  Tektonik  zu  gewinnen. 

Schon  F.  v.  Richthoken  hat  darauf  hingewiesen,  daß  die  Kette  Drusen- 
fluh — Sulzfluh  nur  scheinbar  eine  tektonische  Fortsetzung  der  Scesaplana  dar- 
stellt. In  Wahrheit  bildet  sie  eine  selbständige,  gegen  N  fallende  und  die 
Schichtenköpfe  dem  Prättigau  zukehrende  Schuppe,  die  von  Stkikmann  und 
Lorenz  als  eine  Fortsetzung  der  Falknisskette  aufgefaßt  wird.  Die  aus  S- 
Faltung  hervorgegangene  Schuppenstruktur  der  Falknisskette  geht  hier  seitlich 
in  wurzellose  Klippen  Uber. 

Zu  einem  schmalen  Streifen  zusammengedrückt  l»egleiten  die  meso- 
zoischen Bildungen  weiterhin  mit  annähernd  meridionalera  Streichen  den  Ost- 
rand des  Prättigau.  Die  ganze  Nördliche  Kalkzone  erscheint  hier  zu  einem 
nur  wenige  Kilometer  breiten  Bande  zwischen  dem  kristallinischen  Silvretta- 
massiv  und  dem  Flysch  des  Prättigau  reduziert.  Für  die  Lagerungsverhält- 
nisse in  diesem  Streifen  von  Sedimentärgesteinen  sind  Taknuzzekm  Profile 
lehrreich,  insbesondere  jenes  im  Hintergründe  des  Gafientales,  wo  man  nicht 
nur  einer  völlig  verkehrten  Lagerung  aller  Schiehtglieder,  sondern  auch  einer 
mehrfachen  Wiederholung  derselben  an  parallelen  Cbersehiebungsbrüchen 
begegnet.  Bei  Klosters  tritt  zum  ersten  Male  wieder  der  Fall  ein,  „daß  der 
Gneis  in  normaler  Weise  die  Grundlage  für  alle  nun  folgenden  Sedimente 
bildet."  Hinter  Monbiel  sinken  die  let/.tereu  gegen  die  Landquart  zur  Tiefe 
hinab.  Dies  ist  das  südöstliche  Ende  des  Bhätikons. 

Alle  Beobachter  stimmen  in  der  Annahme  gewaltiger  Uberschiebungen 
am  Rande  des  Rhätikon  über  das  im  S,  W  uud  X  vorliegende  Gebirge 

li  BHtr.  /..  geolog.  Kurte  der  Schweiz.  X.  Licfj».  1000. 
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von  helvetischer  Entwicklung  ttberein.  Aber  die  Bedeutung  dieser  Über- 
schiebungen wird  von  ihnen  in  sehr  verschiedener  Weise  l»ewertet.  Am 
weitesten  geht  Rothplktz,  der  die  Meinung  vertritt,  daß  die  ganze  triadische 
Kalkmassc  des  Rhätikon  nicht  mit  ihrer  Unterlage  in  der  Tiefe  des  Ur- 
gebirges  wurzle,  sondern  von  Osten  her  als  eine  Schubmasse  Uber  das 
basale  Gebirge  von  helvetischer  Entwicklung  hinllbergeschoben  sei. 

Die  mit  der  l'mbiegung  der  Schichten  im  Rhätikon  korrespondierende 
Sigmoide  in  den  helvetischen  Falten  des  appenzellerisch-vorarlbergischen 
Kreidegebietes  spricht  indessen  durchaus  nicht  für  die  gegenseitige  tektonische 
Inabhängigkeit  beider  (Jebirge.  Ebensowenig  lallt  sich  der  normale  Zu- 
sammenhang des  Rhätikon-Hauptzuges  { Davenna-Gebirge,  Zimbascholle )  mit 
dem  kristallinischen  Grundgebirge  der  Silvretta  ( E.  v.  Mojkisovks  1.  e.  p.  UM  ) 
mit  der  Auffassung  des  Rhiitikon  als  einer  Deckscholle  vereinigen. 

Eine  wesentlich  andere  Meinung  vertritt  Lork.nz,  der  die  Überschiebung 
Uber  das  helvetische  Gebirge  des  Bregenzer  Waldes  und  jene  gegen  das 
Prättigau  verschieden  bewertet.  Die  letztere,  ein  Teil  der  großen  „rhätischen 
Überschiebung"  Steinmanns,  entspricht  einer  Bogenfalte.  die  älter  ist  als 
die  dem  normalen  NO  Streichen  der  Alpen  entsprechende  Hauptfaltung. 
Dieses  Zusammentreffen  von  zwei,  in  ihren  Streichrichtungen  aufeinander 
senkrecht  stehenden  Faltungen  erscheint  ihm  als  der  eigentliche  Grundzug 
der  Struktur  des  südlichen  Rhiitikon. 

In  den  Lechtaler  Alpen  erscheint  das  normale  Streichen  der  Nord- 
lichen Kalkzone  wiederhergestellt.  Den  Übersichtsaufnahmen  von  F.  v.  Ru  nr- 
hoken  und  C.  v.  Gcmbel  zufolge  ist  ein  System  von  «nichtigen,  parallelen 
Faltenzligen  („llebungs wellen"  v.  Ruhtiiokexs),  deren  Streichrichtung  nur  un- 
bedeutend um  jene  der  ganzen  Zone  schwankt,  das  Grundelement  im  Gebirgsbau 
dieser  Gruppe.  Entlang  dem  Südrande  der  Triaszone  sind  die  Hebungswellen 
zumeist  in  ihrer  reinsten  Gestalt  als  regelmäßig  gebaute  Gewölbe  ausgebildet, 
deren  Abfall  zu  dem  großen,  die  Kalkalpen  von  den  Zentralalpen  scheidenden 
Längental  allerdings  lokal  durch  Brtlche  kompliziert  wird.  In  dieser  süd- 
lichsten Coulisse  von  Hebungswellen  stehen  die  bedeutendsten  Erhebungen 
der  Gruppe,  darunter  der  Kulminationspunkt  der  gesamten  Nordkalkalpen, 
die  Parsey erspitze  1 3038  ml  In  den  weiter  gegen  Norden  folgenden  Falten- 
zligen treten  in  der  Regel  an  Stelle  der  normalen  windschiefe  Gewölbe  mit 
steiler  geneigtem  Nord-  und  flach  einfallendem  SUdschenkel.  Mit  der  Ent- 
fernung von  der  kristallinischen  Zentralzone  wachsen  im  allgemeinen  die 
Unterschiede  in  der  Neigung  der  beiden  Schenkel.  In  der  Nähe  des  Lech- 
tales  und  nördlich  von  deiusell>en  machen  sieh  bereits  nordwärts  gerichtete 
Überfaltungen  und  lange  hiustreicheude  aus  solchen  hervorgegangene  Über- 
schiebungen an  Wechselflächen  geltend.  Die  Grenze  gegen  die  Flyschzone 
ist  allenthalben  eine  solche  Überschiebung,  ohne  daß  es  jedoch  bis  zu  einer 
deckschollenfönnigen  Zerfransung  des  Überschiebungsrandes  käme.  Im  Algäu 
nimmt  nach  C.  v.  Giwihkls  Beschreibung  die  Uberschiebungsfläche  auf  weite 
Strecken  sogar  eine  fast  vertikale  Stellung  an,  ein  Beweis  dafür,  daß  es 
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sich  nur  um  eine  randliche  Überschiebung  der  Triaszone  handelt  und  ein 
starkes  Argument  gegen  jene  Hypothesen,  in  welchen  Teile  dieser  Trias- 
zone (Khätikon)  die  Rolle  von  wurzellosen  Massen  spielen. 

Erhebliche  Komplikationen  der  Struktur  weist  die  Gruppe  des  Hoch- 
vogel (2589  ml  auf.  in  der  F.  v.  Rhhthoken  ')  an  beiden  Gehiingen  des 
Horntales  eine  doppelseitige  Überschiebung  nachwies.  Das  Profil  einer 
ähnlichen  doppelseitigen  Überschiebung  von  Jura  durch  Trias  hat  Nki - 
mavr8)  aus  der  Umgebung  von  Reutte  zwischen  Gernspitz  und  Gachtspitz 
gegeben. 

Die  Höhenzuge  und  die  den  Charakter  von  Längentälern  tragenden 
Hohlformen  wie  das  Lechtal  folgen  keineswegs  genau  dem  Streichen  der 
einzelnen  Hebungswellen,  sondern  schneiden  die  letzteren  zumeist  unter 
schiefen  Winkeln.  In  dem  Aufbau  der  Lechtaler  Alpen  spielen  die  Algäu- 
schiefer  des  Lias  und  der  Hauptdolomit  beziehungsweise  Dachsteinkalk  der 
Trias  die  wichtigste  Rolle.  In  der  Physiognomie  des  Gebirges  kontrastieren 
beide  Schichtglieder  in  sehr  auffallender  Weise.  Die  Schiefer-  und  Hornstein- 
schichten des  Lias  bilden  teils  breite  Mulden,  an  welche  die  üppigen  Alm- 
weiden des  Algäu  geknüpft  sind,  teils  scharfkantige,  pyramidenförmige 
Gipfel,  die  trotz  der  Steilheit  ihrer  Flanken  fast  durchwegs  begrünt  sind 
und  nur  ausnahmsweise  den  nackten  Fels  hervortreten  lassen.  Die  Höfats 
(2260  m)  bei  Oberstdorf  kann  als  der  Typus  eines  solchen  liasischen  Berges 
im  Algäu  gelten.  In  den  schroffen,  wildzerrissenen,  bei  gleicher  Steilheit 
vegetationslosen  Kämmen  des  Hauptdolomits  gelangt  die  Großartigkeit  des 
rauhen  Kalkhochgebirges  zu  einem  charakteristischen  Ausdruck.  Der  Haupt- 
dolomit ist  hier  bei  weitem  das  mächtigste  Schichtglied  des  Triassystems. 
An  vielen  Stellen  liegen  die  Carditaschichten  unmittelbar  anf  Partnach- 
mergeln. Die  gewaltige  Wcttersteinkalk-Entwicklung,  die  weiter  im  Osten 
so  sehr  dominiert,  fehlt  westlich  von  Landeck  vollständig  und  greift  nur 
im  Zuge  der  Heiterwand  in  die  Gruppe  der  Lechtaler  Alpen  ein. 

Anders  liegen  in  dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  in  dem  Hoch- 
gebirgszuge der  Nordtiroler  Kalkalpen  vom  Fernpaß  bis  zum  Inn.  Lokal 
zu  sehr  beträchtlicher  Mächtigkeit  anschwellende  Massen  von  Wetterstein- 
kalk sind  in  dem  Aufbau  der  drei  westlichsten  Ketten  dieser  Gruppe, 
des  Tsehirgant  (2366  w),  der  Mieminger  Berge  i  Obere  Platte  2717  tu)  und  des 
Wettersteingebirges  ('Zugspitze  2i>ti8  >u),  das  maßgebende  Gestein  und 
herrschen  auch  noch  in  den  Ketten  der  Karwendelgruppe  bis  zum  Achen- 
see  bei  weitem  vor.  Schiefe  Falten  und  mit  diesen  kombinierte  Überschiebungen 
sind  auch  hier  die  Grnndelemente  der  Gebirgsbildung.  Spezialaufnahmen, 
die  einen  Einblick  in  die  Details  der  Struktur  dieses  Abschnittes  der  Kalk- 
zone ermöglichen,  liegen  für  das  Wettersteingebirge  von  GCmbki.,  für  die 
Gegend  nördlich  von  Innsbruck  neben  älteren  Arbeiten  von  A.  Pkhi.ku  und 

l)  F.  v.  Richthofes.  Jahrb.  fl.  geolo^.  Reich»anst;ilt.  IM.  XU,  S.  120. 
*)  M.  Neumayb.  Verh.  d.  geolog.  RoicbsanstaU  1^72,  S.  270. 
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E.  v.  Mojsisovirs  von  Ampferer  und  Hammer,1)  für  die  nordöstliche  Hälfte 
des  Karwendelgebirges  von  Rothpi.etz3)  vor. 

Der  Hochgebirgsteil  des  Karwendelgebirges  nördlich  von  Innsbruck 
besteht  aus  vier  Ketten.  In  diesen  Ketten  herrscht  fast  ausnahmslos  ein 
gegen  Norden  einseitiger  oder  ttbersthlagener  Faltenwurf.  Die  Gewölbe  der 
Falten  sind  selten  in  ihrer  ursprünglichen  Form  erhalten,  sondern  zumeist 
von  Brllchen  zerstückelt,  deren  inniger  Zusammenhang  mit  der  Faltung  des 
Gebirges  unverkennbar  ist.  Meist  sind  die  Antiklinalen  aus  drei  Schollen 
derart  zusammengesetzt,  daß  der  höchste  Gewölbeteil  auf  beiden  Seiten 
gegen  die  Schenkel  abbricht  und  so  den  Eindruck  hervorruft,  als  wurde 
auf  zwei  enge  zusammengedrückten,  steilen  Schollen  eine  dritte  flache,  wie 
ein  First  liegen.  Eine  eigenartige  Zone  tiefer  Einbrüche,  in  denen  Haupt- 
dolomit, Lias  und  Jura  in  querliegenden  Schollen  erhalten  sind,  und  ener- 
gischer Pressungen  schneidet  die  Karwendelfalten  schriige  ab  und  legt  sich 
zwischen  diese  und  die  Schiefergesteine  der  Zentralalpen. 

Neben  den  genetisch  mit  den  Faltungen  verknüpften  und  wohl  als  die 
Folgeerscheinungen  einer  teilweise  gehemmten  und  verschleppten  Auf- 
wölbung zu  deutenden  Brüchen  findet  sich  allerdings  auch  eine  Anzahl  von 
Störungen,  die  in  keine  augenscheinliche  Beziehung  zu  den  Falten  zu 
bringen  sind.  Rothpi.etz  sowohl  als  Ampferer  und  Hammer  sind  geneigt, 
diese  Brüche  für  alter  zu  halten  als  die  Faltung,  der  sie  gewissermaßen 
als  Ansatzstellen  gedient  haben. 

In  der  Plastik  des  Gebirges  gelangt  die  auf  dem  Faltcnbau  beruhende 
Kettenbildung  in  den  Nordtiroler  Kalkalpen  zu  einer  ausgezeichneten  Ent- 
wicklung. Für  die  Physiognomie  dieses  Abschnittes  der  nördlichen  Kalk- 
alpen mag  auf  die  treffliche  Schilderung  F.  v.  Richthofens3)  verwiesen  werden. 

Das  östliche  Ende  der  Karwendelgruppe  im  NW  des  Achcnsees  ist 
von  zahlreichen  mit  Horizontalverschiebungen  verbundenen  Querstörungen 
durchsetzt.  Auch  das  Tal  des  Achensees  selbst  entspricht  nach  Ci-ark4) 
einer  solchen  Querstörung,  die  durch  die  Erosion  erweitert  wurde.  Das 
jugendliche  Alter  der  flachen  Schwelle  zwischen  Achensee  und  Inn  ist  von 
Penck5)  nachgewiesen  worden. 

Der  Achensee  bildet  die  Grenze  zwischen  zwei  ungleichartigen  Typen 
der  Gebirgsbildung.  Den  intensiv  gefalteten  Ketten  des  Karwendelgebirgea 
„mit  ihren  langgestreckten,  Uberkippten  Mulden,  den  Sätteln  mit  den  ge- 
borstenen eingesunkenen  Scheitelzonen"  steht  im  Osten  eine  ruhiger  gelagerte 
Schichtplatte,  das  Sonn  wen  djochgebirge")  gewissermaßen  als  ein  Vor- 

')  ü.  A«rrEw;K  und  W.  Haämeb.  Jahrb.  d.  geolog.  RcichsanRtalt  181*8,  S.  289-374. 
h  A.  Rothi-letz.    Zeit  »ehr.  »1.  deutsch,  u.  üsterr.  Alru-mer.,  Bd.  XIX,  18*8, 
S.  401^474. 

3)  F.  v.  Kichthofen.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt.  Bd.  X,  185»,  S.  77,  78. 
*)  W.  IS.  Clark.  Über  die  geologischen  Verhältnisse  nordwestlich  vom  Achensee. 
Inaugural-Dissert.  München  1*>7. 

*■  A.  I'i:sck.  Die  Yerglitsehcrung  der  deutschen  Alpen,  8.  157. 
»i  E.  v.  Mojsisuvics.  Jahrb.  d.  geolog.  Heichsanstalt,  Bd.  XXI,  1*71,  S.  197. 
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läufer  der  salzburgischen  Plateaustocke  gegenüber.  Dem  südwestlichen  Teil 
dieser  Platte  sind  Lias-  und  Jnrakalke  aufgesetzt.  Über  den  mergeligen 
Küssener  Schichten  erscheint  hier  als  Vertreter  der  oberen  Dachsteinkalke 
GCmbels  ein  weißer  Riffkalk,  dessen  Veraahnung  mit  roten  Liaskalken  den 
Nachweis  gestattet,  daß  die  Korallriffacies  am  Sonnwendjoch  aus  der  rhilti- 
schen  Epoche  ununterbrochen  in  den  Lias  fortsetzt.1)  Auch  sonst  sind  in 
den  bayrischen  Voralpen  rhätische  Dachsteinkalke  und  unterer  Lias  an 
vielen  Stellen  faciell  enge  verbunden  {  Hochfeilenschichten,  Garlandschichten ). 
Auf  den  Liaskalken  lagert  eine  vielfach  zerstückelte  Krone  von  jurassischen 
Aptychenschichten. 

In  der  Decke  der  rhätischen  und  Juragesteine  sind  von  Wahneu 
mehrere  nordwärts  Uberschobene  Falten  beobachtet  worden.  Aber  der  tria- 
dische Sockel  des  Sonnwendjochgebirges  stellt  nach  Ampferer*)  eine  Hach 
nach  S  geneigte,  ruhig  gelagerte,  nur  an  den  Rändern  von  tiefgreifenden 
Versenkungs-  und  Aufschiebungszonen  eingefaßte  Platte  dar.  Ampkerer 
vergleicht  sie  mit  einer  von  Faltenwellen  umbrandeten  Insel,  in  der  die 
faltenden  Bewegungen  wohl  die  Decke,  nicht  aber  den  Unterbau  zu  bewäl- 
tigen vermochten.  Die  stärkere  Zusammenfaltung  des  Karwendelgebirges 
im  Vergleich  zur  Sonnwendjochplatte  kommt  deutlich  in  einer  Muldenschlinge 
zum  Ausdruck,  mit  der  der  innerste  unter  den  Voralpenzügen  der  Karwendel- 
gruppe die  erheblich  gegen  X  vorspringende  Xordwestecke  der  Sonnwend- 
jochplatte umfaßt.  In  der  Region  dieser  Muldenschlinge,  der  die  durch 
ihren  Fossilreichtum  bekannten  Liasschichten  des  Pfonsjoches  angehören, 
sind  die  Druckwirkungen  zu  den  mannigfaltigsten  Überschiebungen  und 
Zerreissungen  gesteigert.3) 

Im  Gegensatze  zu  der  südlichen  Hochgebirgszone  der  Xordtiroler 
Kalkalpen  ist  die  breitere  aber  niedrigere  nördliche  Voralpenzone  durch 
ein  Zurücktreten  der  Wettersteinkalk-Entwicklung  gekennzeichnet.  Die  Vor- 
alpenzüge bestehen  vorwiegend  aus  Hauptdolomit,  in  dessen  Mulden  Lias, 
Jura  und  Kreidegesteiue  eingefaltet  liegen.  Nur  in  der  Nähe  der  Nordgrenze 
der  Voralpenzone  gegen  das  Flyschgebirge  tritt  in  der  Gruppe  der  Vilser 
Alpen  und  in  einem  Uber  die  Benedikten  wand  und  den  Wendelstein  bis 

»)  H.  Lkchlkitner.  Verh.  d.  geolog.  Reichs&nstalt  1884,  S.  204.  —  A.  Pichlkh' 
Und.  18*8,  S.  811.  —  F.  Wjüwkr,  ibid.  1886,  8.  195  und  Zeitschr.  d.  deutsch,  u.  üsterr. 
Alpenver.  1891,  S.  118  ff. 

r)  0.  Abpfkrkb.  Wrh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1902,  S.  104. 

*)  Kurz  vor  der  Drucklegung  dieses  Abschnitte«  ist  der  erste  Teil  der  groß  an- 
gelegten Monographie  des  Sonnwendgebirges  von  F.  WAhser  erschienen.  Aus  derselben 
niltgen  an  dieser  Stelle  die  folgenden  Punkte  hervorgehoben  werden:  Von  der  Trias  bis 
zum  obersten  Jura  herrscht  eine  koukordante  Schichtfolge  in  den  mesozoischen  Bildungen. 
Die  Schiippenstruktur  in  den  jüngeren  <iest<inen  der  Decke  bietet  insofern  besonderes 
Interesse,  als  bei  einzelnen  Schuppen  die  Entstehung  aus  liegenden  Falteu  nachgewiesen 
werden  kann,  indem  die  L'mbiegungsstellen  der  ursprünglichen  Falten  noch  teilweise 
erhalten  sind.  Di»'  jurassische  Hornsteinbreccie,  die  an  der  Stirnseite  der  Falten  lokal  zu 
besonders  mächtiger  Entwicklung  kommt,  wird  von  Wäil>er  auf  die  aus  der  Zertrümmerung 
und  Zerreissung  des  schon  von  Anfang  an  kur7.  angelegten  Mittelschenkels  zurückgeführt. 
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zur  Kampenwand  streichenden  Zuge  älterer  Triasgesteine  der  Wetter- 
steinkalk  noch  einmal  als  ein  formengebendes  Element  des  Gebirgsbaues 
auf.  Seit  der  älteren  zusammenfassenden  Darstellung  von  Gümbei,  sind 
einzelne  Abschnitte  dieses  zum  überwiegenden  Teile  auf  bayrischem  Gebiete 
gelegenen  Voralpenzuges  Gegenstand  eingehender  Spezialmonographien  ge- 
worden. So  wurden  in  solchen  die  Vilser  Alpen  von  Rothpletz,1)  die  Hohen- 
schwangauer  Alpen  von  Böse,*)  das  Ammer-  und  Laabergebirge  von  Sohle,*) 
die  Farchanter  Alpen  durch  Heimbach,4)  der  Wendelstein  von  E.  Fraas5) 
behandelt.  Besonderes  Interesse  darf  das  Wendelsteingebiet  infolge  der 
Klarheit  der  Aufschlüsse  und  der  reichen  Gliederung  der  Trias-  und  Jura- 
bildungen beanspruchen,  die  hier  vom  Muschelkalk  bis  zu  den  Aptychen- 
Behiefern  des  Tithon  iu  einer  Entwicklung  vertreten  sind,  wie  sie  schöner 
und  paläontologisch  reicher  kaum  an  anderen  Lokalitäten  vorkommt. 

An  der  Stelle  des  Inndurchbruches  bei  Kufstein  tritt  eine  leichte 
Horizontalverschiebung  der  Faltenzüge  der  Triaszone  gegen  Norden  ein.  Sie 
wird,  wie  aus  den  Aufnahmen  von  E.  v.  Mojsisovk.'s  (1.  c.  p.  197)  hervor- 
geht, durch  eine  Verschiebung  der  Jura-Neocom-Mulde  des  bayrischen  Grenz- 
gebirges und  durch  eine  Drehung  im  Streichen  der  Schichten  vom  Ebser 
Kaiser  zum  Zug  des  Pendling  bei  Kufstein  und  vom  Wilden  Kaiser  zu 
jenem  des  Bölf  gekennzeichnet.  Mit  dieser  sigmoiden  Wendung  im  Streichen 
der  Falten  fällt  eine  Erniedrigung,  ein  Abflauen  der  letzteren  zusammen. 
Bitte«,  und  Lioeox  haben  gezeigt,  daß  einige  der  bedeutenderen  Quertäler 
auf  dem  Nord-  beziehungsweise  Westabhange  der  Westalpen,  insofern  in 
der  Struktur  des  Gebirges  begründet  sind,  als  sie  den  quer  auf  das  Haupt- 
streichen  der  Falten  verlaufenden  Mulden,  oder  vielmehr  aolchen  Stellen 
entsprechen,  wo  die  Achsen  sämtlicher  Falten,  die  das  Tal  durchschneidet, 
eine  erhebliche  Erniedrigung  aufweisen.  Diese  Erklärung  darf  in  gewissem 
Sinne  wohl  auch  für  das  Inntal  bei  Knfstein  als  zutreffend  erachtet  werden. 
Schon  die  erste,  mittelcretacisehe  Faltung  der  nördlichen  Kalkzone  scheint 
mit  einer  derartigen  transversalen  Depression  der  Falten  innerhalb  der  Sig- 
moide  bei  Kufstein  verbunden  gewesen  zu  Bein,  da  nur  an  dieser  Stelle 
in  der  gesamten  Kalkzone  westlich  von  der  Salzach  eine  Bucht  des  alt- 
tertiären  Meeres  vom  Alpenrande  entlang  dem  Inntal  bis  Brixlegg  eingriff  ") 
Unter  den  alttertiären  Vorkommen  des  l'nterinntales  behauptet  die  Bucht 
von  Häring  sowohl  durch  ihre  räumliche  Ausdehnung  als  durch  das  Vor- 

•)  A.  Kothfletz.  Geologisch  -  paläontologisehe  Monographie  der  Vilser  Alpen. 
Paläontogrxphica,  Bd.  XXXIII,  1886. 

*)  E.  Bösr.  Geologische  Monographie  der  Hohenschwangnner  Alpen.  Geogn. 
Jahreshefte,  VI,  1803,  S.  1-48. 

3)  lr.  SOhlk.  Geologische  Aufnahme  des  l.anhergcbirges  bei  Oberainmergau. 
Geogn.  Jahreshefte,  IX,  lsi.l6  und  Das  Aiuuiergehiet,  ibid.  XI.  1S98,  S.  1—51. 

*)  Hkikbach.  Geologische  Aufnahme  der  Farchanter  Alpen,  München  1895. 

»)  E.  Fkaas.  Das  Wendelsteingebiet.  Geogn.  Jahreshefte.  III,  18Ü0,  S.  05—99. 

a)  Über  die  Lagerangsverhältnisse  der  Häringer  Schichten  im  Inntal  vergl.  E.  v. 
Mojsi8ovic8.  Vcrh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  IM">9,  S.  243  n.  388. 
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kommen  abbauwürdiger  Braunkohle  die  hervorragendste  Stelle.  Das  von  den 
Häringer  Schichten  gebildete  Terrain  stellt  sich  als  ein  Mittelgebirge  dar, 
das  allenthalben  durch  mächtige  glaciale  Schottermassen  bedeckt  wird.  In 
Spalten  des  triadischen  Grundgebirges  und  in  der  Gestalt  dem  letzteren 
eingekeilter  Lappen  findet  man  die  alttertiären  SUßwasserbildungcn  zum 
Teil  in  bedeutender  Hirne  Uber  der  heutigen  Talsohle. 

Daß  bei  der  Anlage  des  Inndurchbrnches  tektonische  Vorgänge  eine 
wesentliche  Rolle  gespielt  haben  und  daß  die  Mitwirkung  der  Erosion  bei 
der  Ausgestaltung  desselben  eine  beschränkte  war,  wird  auch  durch 
Schxorskks  1 1  Beobachtungen  am  Heuberg  und  Riesenkopf  bestätigt.  Diese 
Berge  stehen  zu  beiden  Seiten  des  Inntales  und  bilden  gegen  das  letztere 
sich  neigende  und  in  Staffelhrüchen  treppenförmig  absinkende  Mulden. 

Die  Fortsetzung  des  Pendlingzuges  bildet  auf  dem  rechten  Innufer 
das  Kaisergebirge.  Es  besteht  aus  zwei,  durch  das  Kaisertal  getrennten 
Ketten,  deren  südliche  im  Wilden  Kaiser  eine  imposante  Flucht  kühn  ge- 
stalteter, schroffer  Felsbildungen  entfaltet,  während  die  nördliche  im  Zahmen 
oder  Ebser  Kaiser  hinter  ihr  ebenso  sehr  an  Hirne  wie  an  Großartigkeit 
zurückbleibt.  Beide  Ketten  sind  die  Gegenflügel  einer  großen  Mulde  und 
als  solche  eine  tektonische  Einheit.  In  dem  südlichen  Flügel  dieser  Mulde 
bildet  der  Gipfelzug  des  Iloheu  Kaiser  eine  nordfallende  Längsscholle  von 
Wettersteinkaiken,  die  auf  der  Nord-  und  Südseite  von  je  einer  streichenden 
Verwerfung  begrenzt  wird.  Entlang  diesen  beiden  Verwerfungen  stoßen  auf 
bedeutende  Erstrcekung  Carditaschichten  zu  beiden  Seiten  unmittelbar  an 
den  Wettersteinkalk  des  Hohen  Kaiser  an.  Da  in  dem  südlichen  Flügel 
der  erwähnten  Synklinale  alle  Schichten  regelmäßig  nach  Norden  einfallen, 
galt  das  Profil  durch  den  Hohen  Kaiser  lange  Zeit  hindurch  als  beweisend 
für  die  Existenz  von  zwei  altersverschiedenen  Carditahorizonten  iin  Liegenden 
und  Hangenden  des  Wettersteinkalkes,  ehe  die  Begrenzung  des  Wetterstein- 
kalkznges  der  Gipfclregion  durch  Längsbrüche  erkannt  worden  war.5; 

Das  Kaisergebirge  stellt  den  östlichsten  der  durch  mächtige  Entwick- 
lung des  Wettersteinkalkes  ausgezeichneten  nordtirolischen  Faltcnzügv  dar. 
In  den  weiter  gegen  Osten  folgenden  Plateaustöcken  des  Steinernen  Meeres 
und  Hochkönigs  ist  eine  Vertretung  des  Wcttersteinkalkes  nur  noch  in  un- 
ansehnlichen Bänken  eines  weißen  dolomitisehen  Kalkes  über  dem  schwarzen 
Muschelkalk  zu  erkennen,  während  die  Hauptmasse  der  Plateaukalke  in 
das  Dachsteinkalkniveau  lallt. 

Vom  Ithätikon  bis  zum  Kaisergebirge  wird  der  Bau  der  Nördlichen 
Kalkalpen  durch  schiefe  Falten  beherrscht,  neben  denen  SenkungsbrUche 
nur  untergeordnet  auftreten.  Wo  man  im  Gebiet  dieser  oft  auf  weite  Strecken 
—  bis  zu  80  km  —  mit  großer  Kegelmäßigkeit  fortstreichenden  Falten  Ver- 

>)  Jl.  Schlüsbek.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1895,  I,  S.  75  ff. 

5)  Yergl.  insbes.  A.  Bittnkh  (Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalr,  1*90,  Bd.  XL, 
S.  437-446).  Doch  ist  mit  C.  v.  Grund,  und  Rothi  letz  an  der  Zugehörigkeit  der  Gipfcl- 
kalke  de*  Kaisergebirges  zum  \Velter»teinkalk  festzuhalten. 
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werfungen  antrifft,  erkennt  man  zumeist  nahe  genetische  Beziehungen  zwischen 
beiden.  Diese  Verwerfungen  sind  zum  Überwiegenden  Teile  Weehselfliichen, 
denen  man  überall  dort  begegnet,  wo  ein  energische»  Emporpressen  eines 
Faltenschenkels  stattfand.  Östlich  vom  Kaisergebirge,  aus  der  Gegend  von 
Waidring  bis  Windiseh-Garsten,  macht  sich  dagegen  ein  anderer  tektonischer 
(irundtypus  in  der  Struktur  der  nördlichen  Triaszone  geltend.  Schiefe  Falten 
in  normaler  Ausbildung  erscheinen  hier  auf  den  unmittelbar  an  die  Flysch- 
zone  anstoßenden,  nördlichen  Saum  der  Kalkalpen  beschränkt,  während  sie 
in  dem  südlichen,  der  Hochgebirgsregion  zufallenden  Abschnitte  der  Kalk- 
zone eine  Rolle  zu  spielen  aufhören.  An  ihre  Stelle  treten  flache  weit  ge- 
spannte Faltenwellen  und  gewaltige,  bis  an  die  Basis  der  Trias  hinabrei- 
chende Senkungsbruche.  Im  Gegensatze  zu  dem  Kettenbau  der  nordtiro- 
lischen  Gebirgszüge  begünstigt  dieser  salzburgische  Strukturtypus  die  Ent- 
stehung schollenförmiger,  durch  die  einzelnen  Brüche  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  individualisierter  Massen  und  infolge  der  nicht  selten  auf  bedeu- 
tende Erstreckuug  schwebenden  Lagerung  der  Schichten  die  Ausbildung 
von  Hochplateaus.  Dabei  darf  allerdings  nicht  Ubersehen  werden,  daß  die 
Faltungsregion  lokal  auch  in  das  Kalkhochgebirge  eingreift,  wie  die  gewal- 
tigen Überschiebungen  am  West-  und  Nordrand  der  Göllkette  und  im  Salz- 
gebirge von  Berchtesgaden  beweisen,  und  daß  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
Bruch-  und  Faltungszone  wohl  überhaupt  nicht  vorhanden  ist. 

Der  tektonische  Gegensatz  zwischen  der  östlichen  und  westlichen  Hälfte 
der  Nordkalkalpen  ist  von  niemandem  klarer  gekennzeichnet  worden  als 
von  E.  v.  MojsiHOVHH.'j  „Es  besteht  ein  sehr  einschneidender  Unterschied 
im  Bau  des  Gebirges  zwischen  den  Alpen  des  Salzkammergutes  und  Salz- 
burgs gegenüber  den  Kalkalpen  Nordtirols.  Während  dort  bis  an  die  Basis 
der  Trias  hinabreichende  Hruchlinien  die  Gebirge  in  eine  Anzahl  von  Gruppen 
zerlegen,  deren  jede  einzelne  eine  gewisse  tektonische  Selbständigkeit  erlangt, 
herrscht  in  den  Kalkalpeu  Nordtirols  ein  schön  ausgebildeter  Faltenbau, 
welcher  das  Gebirge  in  parallel  zu  einander  streichende,  weithin  verfolg- 
bare Züge  cutrollt.  Nur  an  dessen  Südrande,  am  linken  Ufer  des  Inn,  treten 
die  tiefsten  Triasglieder  zu  Tage  und  keine  der  nördlicher  gelegenen  pa- 
rallelen Falten  dringt  mehr  zu  denselben  hinab.  Ein  vollständiges  Bild  der 
Trias  gewährt  daher  nur  der  dem  Inn  zugewendete  Abhang  des  Gebirges." 

Das  wichtigste  Element  im  Bau  der  durch  das  Uberwiegen  von  Brüchen 
gekennzeichneten  Kalkstöcke  ist  der  obertriadische  Dachsteinkalk  beziehungs- 
weise dessen  Äquivalente.  Aus  Bildungen  dieses  Alters  besteht  die  Haupt- 
masse aller  Plateau  Stöcke,  die  von  den  Loferer-  und  Leoganger  Stein- 
bergen bis  zum  Wiener  Sehneeberg  als  südlicher  Schichtenkopf  der  Kalkzone 
die  große  Depression  am  Nordraude  der  Zeutralalpen  Überragen.  Diese  longi- 
tudinalc  Depression  bezeichnet  von  Schwaz  in  Tirol  bis  Gloggnilz  in  Nieder- 
österreich die  Südgrenze  der  Nördlichen  Kalkzone  gegen  die  Zentralzone  der 
( Mtalpen.  Sie  entspricht  einem  fortlaufenden,  streifenförmigen  Bande  von  paläo- 

'   E.  v  Mojsisovics.  Vcrh.  d.  tfc'olog.  KtMcli^anstalt  18GS,  S.  328. 
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zoischen  Schiefern  und  Werfener  Schichten,  Uber  dem  die  SüdabstUrze  der 
Kalkzone  mit  machtigem  Schichtenkopf  aufragen  Ihre  Ausbildung  ist  ein 
Werk  der  Denudation,  wenn  auch  die  erste  Anlage  jedenfalls  durch  tekto- 
nische  Verhältnisse,  insbesondere  durch  streichende,  z.  T.  mit  üt>crschiebung 
kombinierte  Brüche  bedingt  war. 

Der  tektonische  Gegensatz  zwischen  der  westlichen  und  östlichen  Hälfte 
der  Nördlichen  Triaszone  spiegelt  sich  in  der  Physiognomie  des  Gebirges 
deutlich  ab.  Hermann  von  Baeth,1)  hat  ihn  in  treffender  Weise  charakterisiert. 

„Scharf  ist  die  Grenze,  scharf  der  Unterschied  zwischen  Osten  und 
Westen  der  Nördlichen  Kalkalpen.  Sobald  der  Inn,  der  von  Landeck  herab 
ihren  Stldfuß  bespült,  von  dem  kristallinischen  Urgebirge  sie  geschieden, 
ihre  Mauer  durchbrochen  hat,  sich  hinauswendet  aus  den  Alpen  in  die  weite 
flache  Ebene,  ändert  sich  auch  die  Struktur  der  Gebirge,  die  er  begleitete. 
Das  Kaisergebirge  allein  erhebt  sich  noch  ein  Rest  des  KettenbaueB,  wie 
er  im  Westen  des  Inndurchbruches  Kegel,  an  seinem  Östlichen  Ufer.  In  ihm 
kommt  noch  die  westöstliche  Streichrichtung  der  Hauptkämme,  die  vorwie- 
gende Bildung  von  Längstälern,  ihre  Scheidung  durch  tief  eingesattelte  Joche 
von  immerhin  beträchtlicher  Höhe,  zur  Geltung.  Und  doch  zeigt  schon  das 
eine  Glied  dieser  Gruppe,  das  nördlich  gegen  das  Flachland  vorgelagerte, 
eine  entschiedene  Neigung  zur  Hochplateanstruktur.  Das  nächste  bedeutende 
Kalkgebirge,  welchem  wir  im  Osten  begegnen,  die  Loferer  Steinberge,  sind 
bereits  völlig  in  diesen  Charakter  Ubergegangen.  Noch  unterscheidet  man 
sie  als  Kämme,  aber  so  breit  und  flach  dehnen  sich  die  Httgelkare  zwischen 
den  Ausläufern,  so  gleichmäßig  fällt  der  Steilabbruch  der  ersteren  mit  den 
Enden  der  letzteren  zusammen,  daß  das  ganze  Gebirge  mehr  den  Eindruck 
eines  breitscheiteligen  Stockes  mit  vereinzelt  auf  ihm  sich  erhebenden  Gipfeln 
als  den  einer  verästelten  Kette  hervorruft.  Und  nur  ein  Schritt  weiter  nach 
Osten,  Uber  die  Talung  der  Saalach  hinüber,  da  stehen  wir  mitten  im  ty- 
pischen Charakter  der  Ostkalkalpen;  da  stehen  wir  im  Gebiete  der  gliederlos, 
prall  aus  der  Ebene  und  aus  den  Tälern  aufsteigenden  Gebirge,  im  Gebiete 
der  verworrenen  Htlgclflächen,  vom  zähen  Krummholze  überfilzt,  von  spär- 
lichen Alpenrasen  Uberzogen,  oder  nackt  und  kahl  die  blendenden  Platten 
auf  Meilenweite  hin  erstreckend  —  das  Karrenfeld,  das  Steinerne  Meer."*) 

Die  Gegend  von  Waidring  bezeichnet  die  Keginn  des  Überganges  vom 
nordtirolischen  zum  salzlmrgischeu  Typus.  Das  Unterberghorn  (1701»  m) 
bildet  den  östlichsten  Vorposten  der  nordtirolischen  Faltungszone,  während 
die  flach  gelagerte  Kammerkarplatte  anf  dem  rechten  Ufer  der  Chiemseer 
Ache  bereits  der  salzburgischen  Plateaurcgion  angehört.3 1 

l)  II.  v.  Baiith.  Aus  den  Nördlichen  Kalkalpen.  Gera  1874,  f?.  3. 

!)  Vermutlich  als  erster  hat  wohl  A.  Sanum,  in  seinem  Werke  „Das  Kaisertum 
Österreich"  (  >.  Abt.  1888,  S.  8)  den  Gegensatz  in  der  Plastik  der  West-  und  Osthälfto 
der  Nördlichen  Kalkalpen  in  zutreffender  Weise  hervorgehoben. 

\  E.  v.  Mojsisovics.  Verh.  ■!.  geolog.  Keichsanstalt  18'".?),  S.  277  und  Jahrb.  d. 
geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  XXI,  1*71,  S.  204-206. 
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Der  südliche  Schichtenkopf  der  Loferer  Steinberge  entblößt  Werfener 
Schichten,  Guttensteiner  Kalk,  Ramsaudolomit,  Cardita-Oolithe  und  Dach- 
steinkalk,  die  regelmäßig  nach  Norden  einfallend  Uber  einander  folgen.  Die 
Fortsetzung  der  Gipfelschichten  der  Loferer  Steinberge  tragen  auf  der  Kammer- 
karplatte noch  die  Kössener  Schichten  der  rhätischen  Stnfe  mit  einer  Ein- 
lagerung von  Korallenkalk  (Oberer  Dachsteinkalk  Gümbels)  und  durch 
ihren  Reichtum  an  Cephalopoden  ausgezeichnete  Liasbildungen. 

Ähnliche  Profile  wie  in  den  Loferer  Steinbergen  trifft  man  auch  auf 
dem  Stidabhange  der  übrigen  großen  Hochgebirgsstöcke  der  Salzburger 
Kalkalpen,  der  Biruhoru-Gruppe,  des  Steinernen  Meeres,  des  Ewigen  Schnee 
^Hochkönigl,  des  Hagen-  und  Tennengebirges.  Hnlobia  rw/ww-Schiefer  be- 
ziehungsweise Carditaschichten  sind  zwar  nicht  in  der  ganzen  Erstreckung 
der  südlichen  Abhänge  des  Kalkhochgebirges,  aber  doch  an  zahlreichen 
Punkten  zwischen  dem  Ramsaudolomit  uud  dem  Hochgebirgskorailenkalk 
der  Gipfelregion  nachweisbar.  Der  letztere  ist  demnach  als  eine  KorallrifT- 
facies  des  Hauptdolomites  oder  Dachsteinkalkes  anzusehen.' )  Neben  den 
Ritfkalken  spielen,  insbesondere  im  Steinernen  Meere,  auch  geschichtete 
Dachsteinkalke  eine  wesentliche  Rolle. 

An  den  Sudabhängen  des  Tennen-  und  Immelaugebirges  (Ewiger 
Schnee)  zeigen  sich  die  tieferen  Triasglieder  keineswegs  in  ruhiger  Lage 
und  in  ungestörten  Profilen,  sondern  man  begegnet  hier  Werfener  Schichten 
und  Guttensteiner  Kalken  in  mehrfacher  Wiederholung  über  einander.  Auch 
gegen  das  altere,  paläozoische  Gebirge  im  S  scheinen  Störungslinien  den  Wer- 
fener Schiefer  streckenweise  abzuschneiden,  so  bei  Bischofshofen  oder  im  SO 
des  Hochkönig.*  i  überhaupt  hat  entlang  dem  Südrande  der  großen  Plateau  - 
Stöcke  auf  weite  Strecken  hin  eine  bedeutende  Aufrichtung  der  Schichten 
stattgefunden.  So  stehen  beispielsweise  im  Steinernen  Meere  von  der  Schönfeld- 
spitze bis  zum  Sommerstein  die  Bänke  des  Dachsteinkalkes  sehr  steil, 
stellenweise  vollkommen  senkrecht  Man  darf  daher  die  Vorstellung  von  einer 
ruhigen,  nur  durch  VerwerfnngsbrUche  gestörten  Lageruug  der  Schichten  in 
den  salzburgischen  Triasplateaus  nicht  zu  sehr  verallgemeinern. 

Das  Zentrum  der  Maximalentwicklung  großer  Plateaustöcke  in  den 
»Salzburger  Kalkalpen  bildet  der  Kessel  von  Berchtesgaden.  Die  Struktur 
der  Berchtesgadener  Gruppe  mag  hier  als  typisch  für  den  Bau  des  zwischen 
der  Chiemseer  Ache  und  Steyr  gelegeneu  Abschnittes  der  nördlichen  Trias- 
zone, unter  Zugrundelegung  des  in  Fig.  1  gegebenen  Profils  entlang  dem 
linken  Salzachufer,  besprochen  werden.  Ich  habe  dieses  Profil  in  den  Jahren 
1885  und  li'00  selbst  aufgenommen.  Für  den  österreichischen  Anteil  liegen 
Detailaufnahmen  von  A.  Butxek,  für  den  bayrischen  solche  von  E.  Boses! 

l)  Vergl.  außer  den  schon  erwähnten  Arbeiten  von  K.  v.  Mojgisovics  insbes.  Fooobr 
und  Kastskh,  Mitt.  d.  Ges.  f.  Salzburffcr  Landeskunde  18S3  und  A.  Bittnbr,  Verh.  d. 
gi-olog.  Iteich*:iti*talt  1S*4,  S.  105  ff. 

::  A.  HittNEK.  Verb.  d.  geulog.  Keirhsanstalt  1^4.  S.  101. 

3  E.  B*be.  Zeitsehr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  l>9s,  S.  4ü3-5s6. 
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neben  den  iilteren  Arbeiten  von  C.  W. 
v.  Gcmhel  vor.  Für  das  Hagengebirge 
kommt  außerdem  die  Monographie  von 
A.  v.  Krafft,1  >  für  das  Halleiner  Gebiet 
jene  von  M.  Schi.osseb*)  in  Betracht. 
Eine  Ubersichtliche  Darstellung  der 
Struktur  des  südlichen  Abschnittes  der 
Berchtesgadener  Alpen  hat  G.  Geyer3)  | 
veröffentlicht. 

Unser  Profil  beginnt  mit  dem  Ha- 
gengebirge, dessen  Hauptraasse  aus  ruhig 
gelagerten  obertriadischen  Riffkalken 
und  geschichteten  Dachsteinkalken  be- 
steht. Die  Abdachungen  des  Hochpla- 
teaus sind  durch  das  Auftreten  ausge- 
dehnter Liasablagerungen  (Kratz- Alpe, 
Rennanger  Alpe)  bemerkenswert.  Zwi- 
schen die  nordwärts  fallende  Kalkmasse 
des  Hagengebirges  und  die  Kette  des 
Hohen  Göll  ist  die  Läugsdepression  des 
Torrener  Tales  und  Torrener  Joches 
(1728  ///")  eingesenkt.  Sie  entspricht  einer 
antiklinalen  Aufbruchszone  der  tiefsten 
Triasglieder  (Werfener  Schichten  und 
Ramsaudolomit),  die  im  N  und  S  durch 
parallele  LängsbrUche  gegen  die  ober- 
triadischen Kalke  des  Hagengebirges 
und  Hohen  Göll  und  deren  Liasbedeckung 
abgeschnitten  wird.  Die  Riffkalke  des 
Hohen  Göll  (2519  m),  bilden  einen  ge- 
brocheneu Sattel,  dessen  nördlicher 
Flügel  in  einer  Flcxur  mit  scharfer 
Knickung  und  senkrechter  Aufrichtung,  ^ 
stellenweise  sogar  Uberkippt,  unter  die  t;.. 
vorgelagerten  jurassischen  Schichten  der  \  " 
Region  des  Rußfeldes  (1536  m\  einfällt  * 

Das  Gebiet  des  Roßfeldes  bildet 
eine  Synklinale,  in  deren  Muldenkern 

')  A.  v.  Kbakft.  Jährt).  d.  geolog.  Knohs- 
anstalt,  Bd.  XLVII,  1897,  S.  19»— 224. 

5)  M.  ScHLOs»Ea.   Zeitschr.  d.  deutsch.  e 
geolog.  Ges.  L.  1*98.  S.  333— 38.*».  I 

1)  (•.  (Ikte«.    Vorli.  d.  penlog.  Reichs-  •ä 
anstalt  l*s.">.  S.  29*.  u.  Jährt»,  d.  geolog.  Reichs-  %  j 

aiiKtalt,  Bd.  XXXVI,  1886.  S.  278-2*».  * 
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die  Roßfeldschichten  des  Neocom  liegen.  Inmitten  dieser  Synklinale  er- 
scheint ein  isoliertes  Vorkommen  von  Ramsaudolomit  unter  Verhältnissen, 
die  den  Eindruck  hervorrufen,  als  wäre  dieser  triadische  Dolomit  allenthalben 
von  den  cretacisehen  Rollfeldschichten  regelmäßig  unterlagert.  Schon 
Bittxer'i  hat  die  für  die  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Lagerniigs- 
verhältnisse  in  Betracht  kommenden  Möglichkeiten  scharf  präzisiert  Über- 
wiegende Gründe  sprechen  zu  Gunsten  einer  Auffassung  der  Dolomitkuppe 
als  einer  überdeckungsscholle. 

An  das  Jura-Kreidegebiet  des  Roßfeldes  schließt  sich  im  Korden 
das  Salzgebirge  von  Hallein,  ein  Agglomerat  einzelner  Kuppen  und  felsiger 
Höhenzüge,  die  teils  aus  liamsaudolomit,  teils  aus  Hallstätter  Kalk  bestehen.*) 
Das  ganze  Gebiet  ist  durch  ein  Netzwerk  von  Störungen  in  einzelne  Frag- 
mente zerbrochen.  Im  hohen  Grade  ist  insbesondere  die  Lagerung  des  salz- 
führenden  Haselgebirges  gestört,  das  allenthalben  zwischen  Schichten  von 
jüngerem  Alter  eingequetscht  ist. 

Den  Abschluß  des  hier  besprochenen  Profils  gegen  Norden  bildet  das 
kleine,  aus  Sehrambach-  und  Koßfeld schichten  zusammengesetzte  Kreide- 
gebiet des  Götschenzuges  (930  m'\.  Die  sehr  gestörte  Schichtstellung  in 
diesem  Gebiete  macht  es,  Bittnehs  Beobachtungen  zufolge,  wahrscheinlich, 
daß  dessen  Grenzen  ausnahmslos  Brüche,  nicht  normale  Auflagerungsgrenzen 
der  untercretacischen  Sedimente  auf  älteren  Gesteinen  darstellen. 

Gegen  Westen  bricht  der  den  Hochgebirgsanteil  in  unserem  Profil  zu- 
sammensetzende Schichtkomplex  in  Brüchen  ab,  die  sich  lokal  mit  Über- 
schiebungen kombinieren.  Westlich  vom  Königssee  erscheint  die  N  und 
NW  geneigte  Scholle  des  Watzmann  und  Hochkalter  durch  eine  über 
den  Paß  von  Trischtibl  ziehende  Verwerfung  von  dem  Plateaustock  des 
Steinernen  Meeres  losgetrennt  und  dem  letzteren  gegenüber  als  die  höher 
liegende.  Dieser  Verwerfung  verdankt  der  Kamm  des  Watzmann  seine  be- 
deutende relative  Höhe.  Auch  der  Plateaustock  des  Steinernen  Meeres  ist 
vielfach  von  Verwerfungsbrüchen  durchsetzt,  unter  denen  einzelne  (z.  B.  am 
Funtensee  selbst  die  tiefsten  Triasglieder  bis  in  das  Niveau  der  umgebenden 
Dachstcinkalke  emporbringen.  Während  das  Hagengebirge  gegen  Westen 
zum  Königssee  in  einer  Heihc  von  Stufen  niederbricht,  die  durch  einfache 
Verwerfungen  von  einander  geschieden  werden,  sind  die  tektouischen  Ver- 
hältnisse am  Westabhange  des  Göllzuges  viel  komplizierter.  Die  gesamte 
Masse  des  Hohen  Göll  und  Jenner  ist  hier  über  die  in  der  Tiefe  liegenden 
jüngeren  Sedimente  (Kössener  Schichten  und  Lias>  geschoben.  Auch  das 
Salzgebirge  von  Berchtesgaden  zeigt  sich  noch  von  solchen  Überschiebungen 
beeinflußt.    Das  untertriadisehe  Haselgebirge  ist  auf  weite  Streckeu  über 

Vi  A.  Kittner.  Verli.  <l.  gt'iAog.  Keichsanstalt  18^2,  S. 

li  VhcT  clk'  Hallstatt<  r  Faunen  <!<'s  Hallciner  Gel>irg<-s  ve.rgl.  auch  E.  v.  Mojsisovics. 
Verh.  d.  g*M»l.»<r.  Ki-icliH.uistalt  1"'.".  S.  277. 
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Liasfleckenmergel 1 )  oder  Uber  jüngere  Triasglieder  entlang  SO-NW  strei- 
chenden Oberschiebungsflächen  hinaufgeschoben  worden. 

Unter  den  durch  tiefe  Erosionsfurchen  individualisierten  Plateaustöcken 
der  nordwestlichen  Umrandung  des  Beckens  von  Berchtesgaden  soll  hier 
nur  jeuer  des  Untersberges  (1975  m)  als  der  interessanteste  kurz  be- 
sprochen werden.  Seine  Hauptmasse  besteht  aus  einem  homogenen  KitTkalk. 
dessen  exakte  Gliederung  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden  war.*) 
Wahrend  die  Lagerung  Uber  einer  durchlaufenden  Terrasse  von  Cardita- 
schichten, das  Vorkommen  von  Megalodonten,  Arcesten  und  Halorellen  für 
eine  Vertretung  des  Dachsteinkalk-Niveaus  sprach,  wies  das  Vorkommen 
tithonischer  Fossilien  am  Nordabhange  des  Berges  mit  ebenso  großer  Be- 
stimmtheit auf  eine  Vertretung  des  Plassenkalkes  hin.  Sehr  sorgfältige  Be- 
gehungen des  Terrains  ergaben  jedoch  die  Unmöglichkeit,  eine  Trennung 
der  Plateaukalke  in  triadische  und  oberjnrassische  nach  petrngraphischen 
Merkmalen  vorzunehmen.  Stellenweise  scheint  die  Grenzlinie  zwischen 
Dachsteinkalk  und  Piassenkalk  mit  Querbriichen  zusammenzufallen.  Be- 
merkenswert ist  das  lokale  Vorkommen  von  Liaskalken  in  Hirlatzfacies,  die 
in  ganz  unregelmäßigen  Taschen  und  gangartigen  Spaltenausfilllungen  des 
Dachsteinkalkes  auftreten.  Die  Verbreitung  des  Lias  läßt  nach  Bittxeb« 
Meinung  die  Annahme  unumgänglich  erscheinen,  daß  der  Ablagerung  der 
den  Dachsteinkalken  lithologisch  durchaus  gleichartigen  Piassenkalke  eine 
Erosionsperiode  vorausging,  innerhalb  deren  die  Liasbildungen  des  Unters- 
berges wieder  nahezu  gänzlich  abgetragen  worden  sein  müssen.3 1 

Bis  zur  Talweitung  von  (Tulling  im  Norden  entsprechen  die  beiden 
Talseiten  des  Salzachdurchbrnches  unterhalb  Werfen  einander  vollkommen. 
Hagen-  und  Tennengebirge  bilden  eine  geologisch  einheitliche  Masse.  Diese 
durchbricht  die  Salzach  in  der  engen  Schlucht  des  Passes  Lueg,  die  nach 
dem  Urteile  von  Bittnf.k,  L«»wi,  und  Wähxer  außer  jedem  Zusammenhange 
mit  nachweisbaren  Dislocationen  des  Untergrundes  steht.  Die  Westhälfte 
des  Tennengebirges  ist  dureh  flache,  ruhige  Lagerung  ausgezeichnet,  die 
nur  am  Nordgehänge  einem  steileren  Einfallen  gegen  NNO  Platz  macht. 
Ein  scharf  durchgreifender  Längsbruch,  die  Fortsetzung  der  den  unter- 
triadischen  Horst  des  Torrenertales  im  Süden  begrenzenden  Verwerfung 
schneidet  das  Tennengebirge  gegen  Norden  ab.  Das  nördlich  anstoßende 
Talgebiet  der  unteren  Lammer  entspricht,  gleich  dem  Torrener  Tal,  einem 
Horst  von  uutertriadischen  (lesteinen,  aus  dem  einzelne  Züge  von  petre- 
faktenf'uhrenden  Hallstiitter  Kalken  aufragen.') 

'.i  ('.  VV.  v.  Iii  jibel.  Geogn.  Jahresh.  I.  18KS,  S.  180. 

*)  C  v.  GfxBEL.  Geogn.  Beschreibung  d.  bnyr.  Alpengeb.,  S.  848  u.  45S.  — 
F.  v.  II  .vi' f.k.  Verb.  d.  geolog.  Iteic.hpanstalt  l*i'2,  S.  7.  —  E.  Fuooek.  Verb.  «I.  geolog. 
Keichsanstalt  1**2.  S.  Iö7.  —  E.  Fi-ooer  und  C.  Kästner,  ibidem,  S.  279,  ferner  Mitt. 
(1.  Ges.  f.  Sulzburger  Landeskunde.  XXVI.  —  A.  Bittner.  Verb.  d.  geolog.  Reich*- 
anxtalt  1  *>:i.  S.  200.  1*S5,  8.  2*0  u.  S.  3*;C. 

3i  A.  Bittner.  Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1HH5.  S.  369. 

*)  A.  Bittrer  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1**4,  S.  4,  S.  7S-S7,  S.  99. 
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Den  denkbar  schärfsten  Gegensatz  zn  den  verwickelten  Lagerungs- 
verhältnissen des  Gebietes  der  unteren  Lämmer  bilden  die  im  Norden  des- 
selben folgenden,  zumeist  aus  obertriadischen  und  liasischen  Ablagerungen 
bestehenden  Gruppen  des  Sehinittensteiu  und  Osterhörn.  Dieses  für  nord- 
alpine Verhältnisse  ungewöhnlich  ruhig  gelagerte  Gebirge  steht  den  kom- 
pliziert gebauten  Schollen  des  Roßfeldes,  des  Halleiner  Salzgebirges  und 
des  Götschenzuges  im  Westen  der  Salzach  gegenüber.  Die  beiden  Seiten 
der  Salzach  entsprechen  daher  einander  auf  dieser  Strecke,  die  man  vom 
topographischen  Standpunkte  als  ein  normales  Tal  ansehen  würde,  in 
keiner  Weise.  In  der  Osterhorngruppe  liegt  das  durch  die  Arbeiten  von 
Si  K.su  und  E.  v.  MfMHiMOVK'8 »)  bekannte  Vorkommen  rhiitischer  Ablagerungen. 

Wie  Bittnehw  Detailaufnahmen  gelehrt  haben,  stimmt  in  diesem  flach 
gelagerten  Gebirgsstücke  das  Gesamtstreichen  nicht  mit  der  scharfen  OW 
Grenze  der  Flyschzone  tiberein.8»  In  der  Nähe  der  letzteren  macht  die 
sonst  so  ruhige  Lagerung  Störungen  im  Bau  des  Gebirges  Platz. 

Von  Strobl  am  Wolfgangsee  über  Abtcnau  und  Annaberg  bis  St.  Martin 
durchsetzt  ein  auffallender  Querbruch  die  Nördliche  Kalkzone.3)  Er  scheidet 
die  Gruppe  des  Osterhörns  von  dem  Kater-Haberfeld-Ramsaugebirge  und 
das  Tennengebirge  vom  Dachstein.  Die  Masse  des  Tennengebirges  spitzt 
sich  in  östlicher  Richtung  scharf  keilförmig  aus  und  an  ihrem  Ostende 
vereinigen  sich  die  bis  dahin  getrennten,  nördlich  und  südlich  anschlie- 
ßenden, untertriadischen  Schollen  mit  Aufbrüchen  fossilftlhrender  Hallstätter 
Kalke  (Pailwand).  Mit  dieser  Verschmälerung  des  Tennengebirges  gegen 
Osten  geht  ein  allmählicher  Übergang  aus  der  flachen  Lagerung  in  eine 
steile  Aufrichtung  der  Dachsteinkalke  Hand  in  Hand,  bis  südlich  von  Abtenau 
fast  senkrechte  Schichtstellung  eintritt. 

Die  oroplastische  Bedeutung  der  Senke  von  St.  Martin  gegenüber  dem 
Salzachdurchbrnch  zwischen  Werfen  und  Golling  hat  A.  v.  Böhm4)  hervor- 
gehoben. Während  die  Plateauränder  des  Hagen-  und  Tennengebirges,  deren 
Sockel  sich  in  der  Salzachschlucht  berühren,  kaum  5  km  abstehen,  bleiben 
Tennengebirge  und  Dachsteinmassiv  lö  km  von  einander  entfernt.  „Östlich 
vom  Tennengebirge  bricht  der  geschlossene  Wall  des  Gebirges  ab,  es  folgt 
eine  tiefe  und  breite  Lücke  und  jenseits  derselben  steigen  die  Dachstein- 
spitzen auf,  den  Anfang  eines  neuen  Gebirgsabschnittcs  bezeichnend." 

über  den  Bau  des  Dachsteingebirges  liegen  außer  einer  älteren 
Beschreibung  von  E.  Si  kss  ')  nur  wenige  Notizen  von  E.  v.  Miumsovu  *, 
Gkykk  und  Bo.sk  vor.    Der  Südabsturz  der  Dachsteingruppe  enthüllt  ähn- 

l)  E.  Si'kss  u.  E.  v.  Mojsisovics.  Jahrh.  d.  grolog.  Rciclisanstalt  186b,  S.  167—200. 
*)  A.  Hut.ner.  V«rh.  d.  geolog.  Keirhsanstalt  1^3,  S.  4. 

y)  E.  v.  Miusisuvics.  Verli.  d.  geolci^.  Kcu-hsunstalt  ls-vl,  S.  291.  —  A.  Bittxrr. 
Yerli.  d.  eeokur.  Ucichsaustalt  1>^1?  S.  :iö*— Sr.T. 

*)  A.  v.  Mm.  EintciUnijr  der  Ostalpen  I.  c,  S.  322. 

v)  E.  Si  l  ss  in  F.  v.  Hackb.  Ein  treidiiu'isHier  Ihirrli&clmitt  der  Alpen  von  Passau 
Ins  Duino,  Sitzmifrtd.er.  d.  k.  Akad.  d.  Wiswnsrh..  math  -nut.  Kl.,  Bd.  XXV,  1857,  S.  30^»  fl". 
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liehe  Profile,  wie  sie  an  dein  südlichen  Schichtenkopf  der  westlicher  gele- 
genen Plateaustöcke  des  Steinerneu  Meeres  und  Hochkönig  von  E.  v.  Mojki- 
sovich,  FrjjoEH,  Bittxkr  und  Bokk  beobachtet  wurden.  Fast  allenthalben 
aber  ist  die  Regelmäßigkeit  der  Lagerung  durch  Störungen  unterbrochen 
und  das  Gebirge  durch  Verwerfungen  in  Einzelschollen  zerstückelt. 

In  keinem  der  nordalpinen  Kalkstocke  gelangt  der  Dachsteinkalk  zu 
so  gewaltiger  Mächtigkeit  (bis  1500  m'i  und  Ausdehnung,  als  auf  dem  Dach- 
stein selbst.  An  eine  südliche  Zone  von  Korallriffkalk  lehnen  sich  von 
Norden  her  die  geschichteten  Dachsteinkalke,  die  im  allgemeinen  von  der 
Riffmasse  nordwärts  abfallen.  Die  staffelförmigo  Zerteilung  der  zentralen 
Plateauteile  durch  Verwerfungspalten  ist  schon  von  Si  t:**  erkannt  und  in 
anschaulicher  Weise  besehrieben  worden.  Diese  Zerteilung  des  Plateaus 
durch  Staffelbrtiche  bedingt  die  Ausbildung  breitgewölbter,  mit  scharfem 
Rande  gegen  die  nächst  tiefere  Stufe  abbrechender  Kammscheitel,  die  ein 
bezeichnendes  Merkmal  in  der  Physiognomik  des  Gebirges  darstellen.  In 
dem  östlichsten  Ausläufer  des  Dachsteins,  dem  isolierten  Fclskamme  des 
Grimming  (2351  »n  bildet  der  Riffkalk  die  westliche  Kammhälfte  und 
das  Liegende  der  geschichteten  Dachsteinkalke  des  Hauptgipfels,  die  mit 
einer  gewaltigen  Flexur  ostwärts  gegen  Klachau  einschieben. 

Das  Vorwalten  der  obertriadischen  Riffkalke  und  des  geschichteten 
Dach8teinkalkes  ist  für  den  morphologischen  Charakter  des  Dachstein- 
gebirges maßgebend.  Eine  kurze  Schilderung  der  Physiognomie  der  ober- 
triadischen Plateaustöcke  in  den  Nordostalpen  gerade  an  die  Darstellung 
dieses  Gebirges  zu  knüpfen,  dürfte  um  so  zweckmäßiger  erscheinen,  als  für 
die  Obertlächengestaltung  der  Dachsteingruppe  eine  erschöpfende,  prächtig 
illustrierte  Monographie  von  F.  Simojty1)  vorliegt. 

In  keinem  der  anderen  Plateaustöcke  der  Salzburger  Alpen  tritt  der 
Kontrast  in  der  landschaftlichen  Physiognomie  der  beiden  entgegengesetzten 
Seiten  des  Hochgebirges  so  scharf  hervor  als  im  Dachsteingebirge.  Die 
höchsten  Erhebungen  i  Hoher  Dachstein  2996  in,  Thorstein  2946  in)  die  dem 
Kulminationspunkte  der  Nördlichen  Kalkalpen,  der  Parseyerspitze  (3038 m\ 
an  Höhe  nur  wenig  nachstehen,  sind  unmittelbar  an  den  Südrand  des 
Plateaus  gerückt,  das  ir  einer  Flucht  ungewöhnlich  steiler  Wände  auf  die 
dem  Enustal  vorgelagerte  Terrasse  der  Ramsau  abstürzt.  Das  stufenförmige 
Ansteigen  des  Plateaus  von  Norden  nach  Süden  und  die  bedeutende  Er- 
höhung des  Südrandes  bringen  es  mit  sich,  daß  in  dem  Bilde  des  Dach- 
steins von  Sitden  aus  nichts  auf  den  charakteristischen  Plateaubau  und  mit 
Ausnahme  eines  schmalen  Firnsaumes  auch  nichts  auf  die  drei  stattlichen 
Gletscher  hinweist,  die  die  höchste  Stufe  des  Gcbirgsstockes  bedecken,  Die 
staffelfönnige  Gliederung  der  Gruppe  kommt  auf  den  nördlichen  Abhängen 
deutlich  zum  Ausdruck.    Die  höchste  Staffel  ist  die  Region  der  znsanimcu- 

>)  F.  Siiony.  Da»  Dsichstetngehiet,  Wien,  E.  Holzöl,  18*J.">.  Vergl.  auch  Zeitschr. 
d.  Deutsch,  u.  üsterr.  Alpenver.  1*81,  S.  217— 240. 
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hängenden,  kahlen  Felswusten,  in  welche  nur  hie  und  da  kleine  Vegetations- 
riecke eingestreut  sind.  Die  Oberfläche  dieser  Felswtistcn  oder  Stcinnieere 
ist  durch  die  atmosphärische  Erosion  zu  Karrenfeldern  ausgestaltet  worden. 
„Die  Oberfläche  des  ganzen  Pelstwdens  ist  rauh  und  ausgefresseu,  als  hätte 
es  seit  dessen  Bestände  nicht  Wasser,  sondern  Säuren  auf  denselben  ge- 
regnet. Mannigfach  gestaltete  Runsen  von  den  verschiedensten  Dimensionen 
durchziehen  bald  mehr,  bald  minder  gedrängt  das  Gestein;  dazwischen  ragen 
oft  messerscharfe  Grate  und  Zacken  dräuend  empor.  Hie  und  da  bricht  ein 
nachtfinsterer  Schlund,  von  unheimlichen  Schneiden  und  Spitzen  umgeben, 
in  beträchtliche  Tiefe  nieder,  oder  er  manifestiert  sich  als  der  Schlot  eines 
weiten  unterirdischen  Hohlraumes,  dessen  Decke  dünn  genug  ist,  um  bei 
jedem  Tritte  einen  dumpfen  Widerhall  zu  geben."  iSimosy,  1.  c.  p.  111.) 

Für  die  Morphologie  der  Dachsteingruppe  ist  der  den  weitaus  größten 
Teil  des  Gebirges  zusammensetzende  Dachsteinkalk  fast  allein  maßgebend. 
In  anderer  Beziehung  jedoch  kommt  den  in  vereinzelten  Lappen  dem  Trias- 
gebirge  aufgelagerten  jüngeren  Sedimenten  ein  hervorragendes  Interesse  zu. 

Die  verhältnismäßig  bedeutendste  Ausdehnung  unter  diesen  nehmen 
auf  der  westlichen  und  nördlichen  Abdachung  Liasbildungen  in  Hirlatzfacics 
ein.  Die  an  Ammoniten  und  Brachiopoden  reichen  Crinoidenkalke  der  Hirlatz- 
schichten  erscheinen  als  KluftausfUllungen  von  Taschen  und  Spalten,  die 
wurzelförraig  in  die  Bänke  des  Dachsteinkalkes  eindringen.1  Diese  eigen- 
tümlichen Lagerungsverhältnisse  legen  die  Annahme  einer  Schwankung  in 
der  Höhe  der  Meeresbedeckung  nahe,  durch  die  ein  zeitweiliges  Empor- 
tauchen der  Dachsteinkalkplateaus  Uber  den  Meeresspiegel  vor  der  Ablage- 
rung der  Hirlatzschichten  herbeigeführt  wurde.  Das  geringe  Ausmaß  dieser 
Schwankung  wird  durch  die  ungestörte  Schichtfolge  an  der  Grenze  von  Trias 
und  Lias  in  den  den  großen  Dachsteinkalkmassiven  benachbarten  Regionen 
und  in  der  Beschränkung  jener  eigentümlichen  Lagernngsverhältnisse  des 
Lias  auf  die  Dachsteinkalkmassive  bewiesen.4)  In  der  Umgebung  der  Klaus- 
alpe treten  oberjurassische  Schichten  (Kelloway  nach  Nki:mayk)  transgre- 
dierend  und  mit  Wurzeln  in  Spalten  des  Grundgebirges  eingreifend,  über 

>)  E.  v.  Mojgisovics.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1883,  S.  291  u.  1886,  S.  20. 
—  G.  Geyer.  Jahrb.  d.  geolog.  RcichBanstalt  IS86,  S.  254  ff. 

*)  Gegen  die  von  K.  v.  Mojsisovics  (Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien, 
CV,  S.  5—40)  gegenwärtig  vertretene  Ansicht,  daß  der  Dachstciukalk  in  Mcgalodonten- 
faeies  in  den  Lias  hinaufreiche  und  daß  die  Hirlatzschichten  lediglich  Einschaltungen 
in  den  liassischen  Dachsteinkalkcn  darstellen,  scheinen  jene  Beobachtungen  Geyers  zu 
sprechen,  die  sich  auf  die  gangförmige  Durchsetzung  der  Daehsteinkalkbänke  durch 
liassische  KluftausfUllungen  beziehen.  —  Nei  *ayr.  Henkschr.  d.  k  Akad.  d.  Wissensch., 
Bd.  1,.  \?*->,  S.  102)  nimmt  ein«'  Transgrcssion  der  Hirlatzschichten  über  die  während 
der  Zeit  de»  untersten  Lias  als  Inseln  aus  der  Tethys  aufragenden  Dachsteinkalkmassive 
an.  —  Wärner  dagegen  (Verh.  d.  geolog.  Ueichsanstalt  188«,  S  193)  vergleicht  die 
Hirlatzschichten  mit  den  heutigen  Bildungen  des  Pourtah'splateaus  und  betrachtet  sie  als 
Ausliillungen  von  Spalten  in  >leni  noch  wenig  verfestigten,  lockeren  Material  der  Riff- 
bauten  unter  dem  Meeresspiegel. 
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den  Dachsteinkalken  auf,1)  Einer  noch  jüngeren  Periode  scheinen  die  unter 
dem  Namen  „Augensteine"  bekannten  kristallinischen  Geschiebe  anzu- 
gehören, die  nicht  nur  an  verschiedenen  Stelleu  des  Dachsteinplateaus  — 
auf  dem  vorderen  Niederkreuz  noch  Uber  2500  m  Höhe  —  sondern  auch  auf 
dem  Steinernen  Meer  und  in  der  Rofangruppe ')  verbreitet  sind.  Wahrend 
SrKfw8)  annahm,  daß  jene  Geschiebe  aus  dem  tief  unter  den  Kalken  des 
Dachsteins  liegenden  kristallinischen  Grundgebirge  durch  hei  De  Springquellen 
an  die  Oberfläche  gebracht  worden  seien,  betrachtet  gegenwärtig  die  Mehr- 
zahl der  Forscher  die  Augensteinconglomerate  als  Denudationsrelikte  einer 
Decke  fluviatiler  Ablagerungen  aus  einer  Zeit,  in  welcher  die  Kalkalpen 
noch  nicht  durch  tiefe  Längentäler  von  den  Zentralalpen  getrennt  waren 
nnd  die  aus  den  letzteren  nach  Norden  strömenden  Flüsse  auf  den  Höhen 
der  beutigen  Kalkplateaus  dahinzogen.4} 

Beobachtungen  im  östlichen  Teile  des  Dachsteingebirges  sind  geeignet 
ein  Licht  auf  das  jugendliche  Alter  der  großen  Längenfurche  zwischen  den 
nordöstlichen  Kalkalpen  und  der  Zentralzone  zu  werfen.  Anf  der  Stoder 
Alpe  findet  sich  in  einer  Seehöhe  von  1700  ///  ein  räumlich  beschränktes 
Braunkohlenvorkommen  mit  tertiären  Pßanzenresten.*)  Dieses  Vorkommen  ist 
von  den  gleichalterigen  Ablagerungen  des  Gröbmingtales,  die  sich  am  Fuße 
des  Triasgebirges  in  einem  mehrfach  durch  Erosion  unterbrochenen  Zuge 
von  Gröbmiug  bis  Wörschach  verfolgen  lassen,11)  durch  Verwerfungen  im 
Gesamtbeträge  von  900  m  Sprunghöhe  getrennt.  Diese  Höhendifferenz  bietet 
einen  Maßstab  für  die  Intensität  der  tektonischen  Veränderungen  dar,  welche 
noch  während  der  jüngeren  Tertiärzeit  sich  vollzogen  haben. 

Noch  auffallender  ist  ein  in  seiner  Isoliertheit  geradezu  rätselhaftes 
Denudatiousrelikt  von  alttertiären  Mecresbildungen  im  Eunstale  bei  Rad- 
stadt,  an  der  südwestlichen  Ecke  des  Dachsteingebirges.  Vom  Südgehänge 
des  Dachsteinmassivs  löst  sich  ein  Zug  von  Triasdolorait  los  und  streicht, 
grabenartig  in  das  umgebende,  paläozoische  Gebirge  eingesenkt,  in  WSW 
Richtung  Uber  den  Paß  Mandling  bis  Uber  deu  Ausgaug  des  Radstädter 
Tauemtales  hinaus  gegen  Altenmarkt.  Zwischen  diesen  Triaszug  und  die 
immer  mehr  gegen  NW  zurücktretende  Südkante  des  Dachsteinmassivs 
schiebt  sich  eine  gegen  W  an  Breite  zunehmende  Masse  von  paläozoischem 
(wahrscheinlich  silurischem)  Grauwackenschiefer.  Die  Grenze  des  Dolomit- 
zuges gegen  den  nördlich  vorliegenden  und  ihn  scheinbar  Uberlagernden  Grau- 

>)  E.  v.  Mo48I9otic9.  Vcrh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1885,  8.  292. 

*)  Dieses  Vorkommen  steht  trotz  der  gegenteiligen  Behauptung  WIhkirs  fest. 

>)  E.  Si'bss.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenseh.,  math  -nat.  Kl.,  Bd.  XL,  1860,  S.  428. 

*)  F.  SraoNY.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstnlt  1851,  II.  b.  S.  159  und  Anzeiger 
der  uiath.-nat.  Kl.  d  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  5.  Jahrg.,  S.  192.  —  F.  WAbnkr.  Sehr.  d. 
Ver.  z.  Verbr.  naturwiss.  Kenntn.  Wien,  Bd.  XXXIV.,  1894,  S.  510. 

5)  Die  spärliche,  von  F.  v.  Kkkxer  untersuchte  Flora  enthält  Arten,  die  sowohl 
aus  oligoeänen  als  aus  mioeänen  Ablagerungen  bekannt  sind.  Eine  geuaue  Horizontierung 
des  Vorkommens  ist  daher  vorläufig  nicht  möglich. 

•j  E.  v.  Mojsisonc».  Vcrh.  d  geolog.  Keichsanstalt  1898,  S.  14. 
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wackenschiefer  ist  ein  Bruch.  Unter  den  zahlreichen  Längsbrtichen  am  Sud- 
fuße des  Dachsteins  und  des  Toten  Gebirges  ist  diese  Ton  E.  v.  Mojsisovics1) 
als  Raiusaubruch  bezeichnete  Linie  bei  weitem  die  bedeutendste.  Sie  bildet 
die  hervorstechendste  tektonische  Eigentümlichkeit  des  oberen  Ennstales. 

Auf  dem  Triasdoloinit  des  Höhenzuges  (Zaun)  zwischen  Paß  Mandling 
und  dem  Tauerntale  wurden  von  E.  v.  Mojsihovics*)  Denudatiousreste 
von  anstehendem  Numniulitenkalk  in  Verbindung  mit  Conglomeraten  und 
Sandsteinbänken  nachgewiesen,  nachdem  schon  im  Jahro  1889  C.  v.  Gümbel3) 
nummulitenftihrende  Gesteine  auf  sekundärer  Lagerstätte  bei  Radstadt  ent- 
deckt hatte.  Auf  welchem  Wege  die  Verbindung  des  Kadstädter  Beckens 
mit  dem  alttertiären  Meere  am  Nordrande  der  Kalkzone  sich  vollzog,  ist 
durchaus  unklar.  Das  Vorkommen  der  Nummulitenschichten  bei  Radstadt 
ist  um  so  auffallender,  als  die  den  eretacischcn  Fjordtälern  der  Nordkalk- 
alpen eingelagerten  Gosaubildungen  nirgends  in  das  Gebiet  des  großen 
Längentale»  am  Nordrande  der  kristallinischen  Zentralzone  eintreten,  sondern 
sich  in  ihrer  Verbreitung  strenge  an  die  Kalkalpen  halten.  Die  pflanzen- 
führenden  Tertiärschichten  im  Ennstalc  weichen  insofern  von  der  Ver- 
breitung der  Gosaukrcide  ab,  als  sie  auf  einer  dem  Südfuße  des  Kalk- 
gebirges vorgelagerten,  aber  mit  diesem  orographisch  eng  verbundenen  Ter- 
rasse von  mutmaßlich  carbonischera  Alter  liegen.  Doch  reichen  auch  sie 
nicht  Uber  diese  Terrasse  nach  Süden  in  das  Gebiet  der  Zentralzone  hinein.4) 

Die  nördlich  und  nordöstlich  vom  Dachsteingebirge  gelegene  Region 
des  Salzkammergutes  ist  das  klassische  Entwicklungsgebiet  der  Hallstätter 
Kalke,  die  auch  hier  merkwürdig  isoliert  und  ohne  Verbindung  mit  ihren 
nächst  verwandten  Schichtgliedern  auftreten.  Die  Lagerungsverhältnisse  in 
dieser  Region  sind  außerordentlich  verwickelte  und  ihre  Entwirrung  ist 
mit  sehr  großen  Schwierigkeiten  verbunden  gewesen.  Noch  im  Jahre  181*5 
durfte  Bkkf.ckr  in  die  Klage  ausbrechen,  „daß  es  nur  wenige  Gebiete  in 
den  Alpen  gibt,  in  denen  uus  Profile  und  geologische  Karten  so  im  Stiche 
lassen,  wie  in  der  Gegend  von  Hallstatt."  Noch  heute  fehlt  eine  zusammen- 
hängende Darstellung  der  Geologie  des  Salzkammergutes.  Auch  mir  wiire 
es  nicht  möglich  gewesen,  eine  solche  aus  den  kurzen,  einander  vielfach 
widersprechenden  Anf'nahnisberichten  in  den  Verhandlungen  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  zu  konstruieren.  Ich  bin  daher  Herrn  llofrat  Dr.  E. 
v.  Mojsisovics  zu  besonderm  Danke  für  die  Liebenswürdigkeit  verpflichtet, 
mit  der  er  es  übernommen  hat,  diese  Lücke  durch  den  nachfolgenden 
Originalbcricht  auszufüllen.  In  diesem  Artikel  wird  den  Fachgenossen  zum 
ersten  Male  eine  Übersicht  der  geologischen  Verhältnisse  des  Salzkammer- 
gutes  geboten,  deren  Erschließung  Hofrat  E.  v.  M<usisovh*  sich  bekanntlich 
seit  vielen  Jahren  zur  Aufgabe  gestellt  hat. 

E.  v.  Mojsisovics.  Wrh.  <l.  pMk»g.  Kdclisuiistalt  1900,  S.  8. 
J)  K.  v.  Mojsisovics.  Wrh.  <1.  p-oln-r.  I{piclis»an8»Hlt  1*07,  S.  2K>. 
'i  V.  v.  (Hxbkl.  Wrh.  »1.  Keulos.  Rcichs.inst.ilt  1**9.  S.  231. 
*)  ¥..  v.  Mojsisovics.  Wrh.  «1.  K»'ok>g.  Knchftunstult  lx'.t'J.  S.  14. 
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Übersicht  der  geologischen  Verhältnisse  des  Salzkammergutes. 

Von  Dr.  E.  v.  Mojsisovics. 

Die  Grenze  zwischen  den  Kalkalpen  und  dem  im  Norden  derselben 
sich  hinziehenden  Flyschgebirge  ist  als  eine  Bruchlinie  anzusehen,  deren 
erste  Anlage  vielleicht  schon  in  die  Zeit  vor  der  Ablagerung  des  Flysehes 
fällt.  Die  Hauptmasse  des  Flysehes  ist  cretacischen  Alters,  und  zwar  dürfte 
sie  der  in  Fjorden  und  Buchten  des  südlich  an  die  Flyschzone  anstoßenden 
Kalkgebirges  in  vollkommen  transgressiver  Lagerung  auftretenden  Gosau- 
kreide  im  Alter  gleichstehen.  Das  Hangende  dieses  Kreideflysches  (oder 
Muntigler  Flysehes)  bilden  die  der  obersten  Kreide  angehangen  Nierentaler 
Schichten,  Uber  welchen  in  konkordanter  Lage  das  hier  ausnahmsweise  (am 
Ziehberge  bei  Michldorf)  in  Flyschfacies  entwickelte,  in  der  Kegel  aber 
durch  lbssilreiche  Ablagerungen  vertretene  Eocän  folgt.  Eine  wahrscheinlich 
durch  tektonische  Einflüsse  unterbrochene  Keihe  isolierter  Eocänreste  zieht 
sich  am  Südrande  der  Flyschzone  aus  der  Gegend  von  Reichonhall  bis  in  den 
Gschlicfgraben  bei  Gmunden.  An  diese  durch  Fossilfunde  als  eociln  cha- 
rakterisierten Vorkommnisse  reiht  sich  am  Ziehberge  ein  gleichfalls  hart  am 
Rande  der  Kalkalpen  auftretendes  Vorkommen  von  Congloraeraten  mit 
kristallinischen  Geschieben  an,  welche  mit  den  Bolgenconglomeraten  des 
algäuischen  und  vorarlbergischen  Eociinflysches  zu  vergleichen  sind.  Am 
Nordrande  der  Flyschzone  bezeichnet  eine  wohl  meistens  durch  die  Bedeckung 
mit  Glacialschotter  in  isolierte  Reste  zerteilte  Reihe  von  Eociinvorkomraen 
die  Nordgrenze  des  Flyschgebirge».  Es  gehören  hierher  vor  allem  die  be- 
kannten Eocänahlagerungen  der  Gegend  von  Mattsee,  dann  die  unter  den 
Schottern  im  Traunbette  bei  Ohlsdorf  und  Oberweiß  in  geringer  Ausdehnung 
entblößten  Eociinhildungcn.  an  welche  sich  weiter  östlich  ein  allerdings 
noch  etwas  problematisches  Vorkommen  von  Nummulitenkalk  in  der  Gegend 
von  Fettenbach  anschließen  würde. 1 1  Es  ist  gewiß  sehr  auffallend,  daß  weder 
in  dem  hier  besprochenen  Gebiete  noch  anderswo  die  Flyschgrenze,  wie 
man  erwarten  sollte,  durch  eine  Liingslinie  markiert  ist,  sondern  daß  die 
großen  von  Süden  aus  den  Kalkalpen  austretenden  Quertäler  ihren  Weg 
quer  durch  die  Flyschzone  fortsetzen.  Der  größte  der  oberösterreichischen 
Seen,  der  Attersee,  verquert  die  Flyschzone  in  ihrer  ganzen  Breite.  Sollte 
dies  nicht  auf  bis  in  die  Gegenwart  andauernde  tektonische  Bewegungen 
hindeuten,  welche  in  der  Richtung  Süd-Nord  wirkend  der  Modellierung  von 
Längstülcrn  entgegenarbeiten  V 

Das  Flyschgebirge  zeichnet  sich  durch  sehr  steile  Aufrichtung  seiner 
Schichten  ans.  Das  nördlich  folgende  Molassen-  i  Schlier  i  Gebiet  zeigt  aber 
flache  Lagerung.  Das  mit  Steilwänden  gegen  das  sanft  geböschte  Flysch- 
gebirge abfallende  Kalkgebirge  zeigt  in  seinen  nördlicheren  Regionen,  im 

')  Im  Mn.se um  Francisco-Carnlinum  in  Linz  wird  ein  Stück  Nummulitenkalk  auf- 
bewahrt, welches  aus  dieser  Gegend  stammen  soll.  Mir  gelang  es  weder  bei  Petteubaeh 
noch  bei  Seiscnburg  fossilfUhreiide  eoeiine  Gesteine  aufzufinden. 
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Gebiete  de»  Drachensteines,  des  Schafberges,  der  Isehler  Zimitz.  des  Höllen- 
Gebirges,  des  Traunsteines  und  des  ganzen  östlich  anstoßenden  Gebirgs- 
ahschnittes  bis  in  die  Gegend  nördlich  von  Windischgarsten,  was  die  Aus- 
bildungsweise der  Trias  betrifft,  die  größte  Übereinstimmung  mit  der  nord- 
tirolischen  Triasentwieklnng,  als  deren  Fortsetzung  sie  auch  zu  betrachten 
ist.  Weiter  südlich  treten  andere  Verhältnisse  ein.  Es  stellt  sich  die  für  das 
Salzkammergut  so  charakteristische  Hallstätter  Entwicklung  ein,  welche 
aber  nur  verhältnismäßig  kleine  Räume  einnehmend,  mitten  zwischen  der 
selbst  wieder  mancherlei  Modifikationen  aufweisenden  Dachsteinkalkent- 
wicklung inselartig  auftaucht  und  den  denkbar  größten  Gegensatz  zu  dieser 
sowohl  landschaftlich,  als  auch  lithologisch  bezeichnet.  Diese  südlicheren 
Regionen  des  Salzkammergutes,  welche  sich  den  südlicheren 
Teilen  der  Kalkalpen  von  Salzburg  und  Berchtesgaden  anschließen, 
stellen  sonach  eine  den  Nordtiroler  Kalkalpen  vollständig  fehlende 
Entwicklungszone  dar. 

In  dem  vorhin  erwähnten  nördlichen  Abschnitte  des  Salzkammergutes 
bilden  in  der  Trias  der  weiße  diploporenführende  Wetterstcinkalk  und  der 
Hauptdolomit  die  vorherrschenden  gebirgsbildend  auftretenden  Gesteinsarten. 
Im  Liegenden  des  Wettersteinkalkes  erscheinen  in  den  Gegenden  östlich 
vom  Traunsee,  Reiflinger  und  Guttensteiner  Kalke,  westlich  sind  die  tie- 
feren Glieder  nur  selten  aufgeschlossen  und  dann  dolomitisch  entwickelt. 
Carditaschichten,  welche  stellenweise,  wie  in  der  Eisenau  am  Nordgehänge 
des  Schafberges,  etwas  mächtiger  entwickelt  sind  und  dann  eine  lokale 
Gliederung  in  Lunzer  Sandstein  und  Gpponitzer  Schichten  zulassen,  sind 
allenthalben  zwischen  dem  Wettersteinkalk  und  dem  Hauptdolomit  nach- 
weisbar. Im  Hangenden  des  Hauptdolomites  treten  die  Kössener  Schichten 
zumeist  in  der  schwäbischen  Bivalven-Faeies  auf.  In  den  östlicheren  Regionen 
schwillt  innerhalb  der  rhätisehen  Bildungen  eine  Korallenbank  lokal  zu 
größerer  Mächtigkeit  an.  Dies  ist  der  sogenannte  „obere  Dachsteinkalk", 
welcher  mit  dem  typischen,  die  ganze  bajuvarische  Serie  umfassenden 
Dachsteinkalk  nicht,  wie  es  früher  häufig  geschehen  ist,  verwechselt 
werden  darf. 

Die  jurassischen  Bildungen  weisen  innerhalb  der  Region  der  nord- 
tirolischen  Triasentwicklung  keinen  so  einheitlichen  Charakter  auf.  Namentlich 
die  unteren  Glieder  des  Lias  treten  regional  in  verschiedenen  Facies  auf. 
So  herrscht  bei  FUrberg,  St.  Wolfgang  und  Schwarzenbach  im  unteren  Lias 
eine  Spongienkalk-Faeies  mit  verkieselten  Brachiopodeu,  deren  Spongien  von 
DrxiKowsiu  beschrieben  wurden.  Viel  mehr  verbreitet  ist  dagegen  die 
Hirlatz-  und  Marmor-Facies,  welche  auf  dem  Schafberge  sowohl  den  unteren 
als  auch  den  mittleren  Lias  umfaßt  und  an  anderen  Punkten,  wie  auf  dem 
Spitzeisteiii  bei  Ebensee  auch  in  höhere  jurassische  Niveaux  hinaufzureichen 
scheint.  Lokal  ist  der  Lias.  insbesondere  im  XU.  durch  die  Fleekenmergel- 
facies  repräsentiert;  auf  der  Nordseite  des  Traunsteines  ist  mittlerer  Lias  in 
Fleckenmergeln  ausgebildet. 
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Eine  ziemlich  weit  verbreitete  Facies  bilden  die  paläontologiseh  »ehr 
dürftig  charakterisierten  Rettenbachkalke,  welche  den  Jura  ganz  »der  teil- 
weise vertreten  können.  Es  sind  lichte,  wohlgeschichtete  Kalke,  stellenweise 
mit  polyedrisch  bröckelnden  Blinken  wechsellagernd.  In  der  Gegend  des 
Ischler  Rettenbaches,  wo  sie  typisch  entwickelt  sind,  bilden  das  Liegende  rote 
Liasmarmore  mit  HiUloccrns  bifrom,  das  Hangende  tithonische  Plassenkalke. 
Stellenweise  stehen  diese  Rettenbachkalke  mit  den  Oberalmschichten  in  he- 
teropischem  Verbände. 

Rote  Kalke  mit  Aspidoceras  acauthinnit  und  rote  Aptyehenkalke  sowie 
weiße  Nerineenkalke  (Plassenkalke  i  erscheinen  stellenweise  als  Repräsen- 
tanten der  obersten  jurassischen  Horizonte. 

Das  Neocom,  welches  konkordant  den  obersten  Jura  tiberlagert,  tritt 
gleichmäßig  in  der  Facies  der  Roßfelder  Schichten  auf. 

Die  Gosaukreide,  welche  das  jüngste  marine  Glied  innerhalb  der  Kalk- 
alpen darstellt,  erscheint  in  den  bekannten  Aushildungsarten.  Besonders 
fossilreich  sind  die  Gosaubildungen  der  Umgebung  von  St.  Gilgen  und  St. 
Wolfgang.  Das  Gosaubecken,  welchem  diese  Ablagerungen  angehören,  ist 
eines  der  größeren  des  Salzkammergutes.  Es  reicht,  oberflächlich  meistens 
durch  Glacialschotter  bedeckt,  bis  zum  Jainzen  und  zum  Kalvarien berge 
bei  Ischl.  Ein  schmaler  Kanal  dringt  längs  der  Bruchlinie  des  Stroblweißen- 
bachtales  Uber  Einberg  und  Mooslierg  nach  Süden  vor  und  stellt  die  Ver- 
bindung mit  dem  großen  Gosaubecken  von  Abtenau  und  Gösau  her. 

In  der  zwischen  dem  Salzachtal  und  der  Bruchlinie  von  Stroblweißen- 
bach  liegenden  Gebirgsgruppe  des  Osterhörns  kommen  ältere  Bildungen 
als  der  llauptdoloinit  nicht  zu  Tage.  Im  Herzen  dieser  Gruppe  erreichen 
die  rhätischen  Bildungen  eine  größere  Mächtigkeit  und  manigfache  Differen- 
zierung; am  Südraude  herrscht  aber  wieder  eine  eintönige  kalkige  Aus- 
bildung. Der  Lias  ist  durch  eine  grau  und  eine  rot  gefärbte  Cephalopoden- 
facies  vertreten,  von  welcbeu  die  erstere  das  Material  zu  Wähnkrs  Arbeit 
Uber  die  Cephalopoden  des  unteren  Lias  geliefert  hat.  über  den  roten,  die 
höheren  Glieder  des  unteren  Lias  umfassenden  Kalken  i  Adnether  Kalke} 
folgen  Flcckenmergel,  welche  wohl  bis  in  den  Dogger  reichen.  Eine  cephalo- 
podenführende  Schicht  des  Doggers  i  St/m  /  /schichten  i  bildet  einen  wei- 
teren Anhaltspunkt  zur  Gliederung,  die  in  dem  bis  zu  den  Gipfelkämmen 
reichenden  Komplex  der  Oberalinscbichten  (Malm)  nicht  mehr  möglich  ist. 

Im  Hangenden  der  Oberalmsehichten  folgen  im  Unterlaufe  des  Zinken- 
baches die  neoeomen  Roßfelder  Schichten. 

Die  östlich  von  der  Bruchlinie  von  Stroblweißenbach  folgende  Gebirgs- 
gruppe des  llaberfeldes,  des  Kater-  und  Ramsaugebirges  besteht  aus  dolo- 
mitischem  Wettcrsteinkalk  l  RamsaudolomiO  und  aus  Dachsteinkalk. 

Ein  schmales  Band  vou  Carditasehichten  trennt  den  Wettersteinkalk 
von  dem  Dachsteinkalke.  Diese  Gebirgsmassu  bildet  ein  ostwestlich  strei- 
chendes, in  der  Mitte  aufgebrochenes  Gewölbe,  welches  durch  den  in  den 
dolomitischen  Wettersteinkalk    eingebetteten   Goiserer  Weißenbach  aufge- 
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schlössen  und  durch  Erosion  stark  vertieft  ist.  Die  Dachsteinkalke  bilden 
die  steil  gegen  N  nnd  minder  steil  gegen  S  abfallenden  Flügel. 

Eine  Bruchlinie  begrenzt  das  Katergebirge  auf  seiner  Nord-  und  Ost- 
seitc.  Diese  Bruchlinie  bildet  eine  wichtige  Scheidelinie  gegen  das  heter- 
opische  Gebiet  des  Ischl-Ausseer  Salzgebirges.  Sie  setzt  gegen  S  nahe  der 
Talsohle  der  Traun  an  deren  linkem  Ufer  bis  in  die  Gegend  der  Trocken- 
taualm fort  und  biegt  sodann  unter  rechtem  Winkel  gegen  0  ab,  wo 
sie  längs  des  Nordfußes  der  Sarsteinmasse  Uber  Aussee  und  den  Sattel 
von  Radling  in  das  Mitterndorfer  Becken  fortsetzt  Das  ganze  westlich 
und  slldlich  von  dieser  wichtigen  Bruchlinie  liegende  Gebirge  bildet  ein 
bloß  durch  Störungen  geringeren  Grades  betroffenes  zusammenhängendes 
Gebiet.  Die  Sarsteinmasse  ist  bloß  durch  das  Erosionstal  des  Haiistatter 
Seebeckens  vom  Ramsaugebirge  und  durch  die  Erosionsrinne  der  Traun 
auf  der  Strecke  von  Obertraun  bis  Kainisch-Aussee  vom  Dachsteingebirge 
getrennt  und  ebenso  ist  der  Hohe  Radling  ein  durch  die  Traunrinne  ober- 
flächlich detachierter  Bestandteil  des  Dachsteingebirges. 

So  stellt  sich  der  Hallstätter  Salzberg  mit  seinen  Hallstätter  Kalken 
als  eine  durch  einen  breiten  Gürtel  von  Wetterstein-  und  Dachsteinkalk- 
massen von  dem  Ischl-Ausseer  Salzgebirge  vollständig  abgetrennte  Region 
dar,  welche  als  das  östliche  Ende  einer  im  W  bis  Berchtesgaden  reichenden 
Zone  von  Hallstätter  Kalken  betrachtet  werden  kann,  deren  einstiger  Zu- 
sammenhang durch  mehrere  kleine  Denndationsrelikte  über  Gösau,  Abtenau, 
Golling  und  Hallein  angedeutet  ist 

Wir  unterscheiden  daher  innerhalb  dor  Salzburger  Kalkalpen  und  des 
Salzkammergutes  zwei  durch  eine  Barriere  von  Wetterstein-  und 
Dachsteinkalk  gesonderte  Züge  der  Hallstätter  Entwicklung,  von 
welchen  wir  den  nördlicheren  den  Ischl-Ausseer,  den  südlicheren, 
den  Berchtesgaden  Hallstätter  Kanal1)  nennen  wollen. 

Die  nördliche  Begrenzung  des  Ischl-Ausseer  Kanals  lallt  mit  den 
Südabhängen  der  Gebirgsmasse  des  Toten  Gebirges  (Frielgrnppc )  zusammen. 
Sie  folgt  daher  dem  Laufe  des  Ischler-  und  Ausseer  Rettenbaches,  des 
Augstbaches,  des  Tressenplateaus,  des  Grundlsees  und  läuft  dann  Uber  das 
„Bergel"  zur  Schneckenalm  im  Salzatal,  wo  sie  gegen  S  vorspringt  und  längs 
des  Südfußes  des  Lapernstein,  des  Roßkogels,  des  Raidling  und  der  Anger- 
höhe bis  in  die  Gegend  von  Pybrn  bei  Liezen  verfolgt  werden  kann.  Die 
Grenze  zwischen  der  Region  des  Ischl-Ausseer  Kanäle*  und  »lern  Toten 
Gebirge  wird  entweder  durch  einen  Bruch  oder  durch  eine  vieariirend  für 
den  Bruch  eintretende  Flexur  von  großer  Sprunghöhe  gebildet.  So  stellt  das 
Ischl-Ausseer  Salzgebirge  einen  schmalen  zwischen  das  Tote  Gebirge  im  N 
und  die  Dachsteinmasse  im  S  eingebetteten  Streifen  eines  inanigfach  kon- 
tourierten,  bloß  zu  mäßigen  Höhen  ansteigenden  «iebirges  dar. 

*)  Die  Bezeichnung  „Lagune"  war«'  vielleicht  noch  zutreffender.  l»:i  dieselbe  aber 
eine  genetische  Bedeutung  besitzt,  so  wollen  wir  wenigstens  vorläufig  dem  unpräjudi- 
zicrlichen  Ausdruck  „Kanal"  den  Vorzug  geben. 
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Diese  allgemeinen  Bemerkungen  Uber  die  topische  Anordnung  voraus- 
geschickt, übergehen  wir  nun  zur  Besprechung  der  dieses  Gebirge  zusammen- 
setzenden Formationen.  Das  tiefste,  insbesondere  auf  den  Salzbergen  auf- 
geschlossene Glied  wird  durch  die  Werfener  Schichten,  welchen  die  Salzstöcke 
und  die  zahlreichen  bald  in  höheren  bald  in  tieferen  Niveaus  auftretenden 
Gipslinsen  sowie  die  räumlich  sehr  beschränkten  Vorkommnisse  von  Eruptiv- 
gesteinen angehören,  repräsentiert.  Guttensteiner  oder  Reichenhaller  Kalke 
folgen  zumeist,  doch  kann  ihre  Stelle  auch  von  eisenschüssigen  Rauchwacken 
oder  lichten  Kalken  und  Dolomiten,  welche  Bich  durch  größeres  spezifisches 
Gewicht  auszeichnen,  eingenommen  werden.   Wo  diese  letzteren  auftreten 


Fig.  2.  Karte  der  Verbreitung  der  Hallstütter  Entwicklung  im  Salzkammergut. 

(XACh  B.  v.  Mojsl&OTic».) 
Kanal«  der  Hallstatter  Kntwlcklung  innerhalb  das  Gebietes  der  Hauptdolomit-,  RIAkalk-  und 

Dachsteinkalk. Entwicklung. 


ist  in  der  Regel  keine  Grenze  gegen  die  nun  folgenden  Kalke  der  Hall- 
stätter  Entwicklung  vorhanden. 

Die  Ilallstiitter  Entwicklung,  welche  für  die  Region  des  Ischler,  Ausseer 
und  Hallstiitter  Salzberges  charakteristisch  ist  und  das  hervorstechendste  Merk- 
mal der  beiden  Salzgebirgsrcgionen  Berchtesgaden— Golling — Hallstatt  einer- 
seits und  Ischl — Aussee — Mitterudorf  anderseits  bildet,  besteht  aus  einer 
Folge  von  lichten  Kalken,  dolomitischen  Kalken  und  bunten  Marmoren  mit 
linsenförmigen  Nestern  von  Fossilanhäufungen  (vorwiegend  Cephalopoden ), 
welche  die  ganze  Trias  bis  zur  Liasgnippe  aufwärts  repräsentieren.  Das 
tiefste,  in  dieser  nur  geringmächtigen  Reihe  bisher  nur  in  dem  Berchtes- 
gaden-Hallstätter  Zuge  nachgewiesene  fossilführende  Niveau  ist  die  Zone 
des  (  Watitrs  trinurffisus.  Die  nächst  jüngere  durch  Fossilfunde  nachgewiesene 
Zone  ist  der  julische  Horizont  des  Tntrhiiverax  Aouuiih«,  mit  welchem  dann 
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die  aus  den  „Hallstätter  Kalken"  im  engeren  Sinne  bekannt  gewordenen 
fossilreichen  Zonen  beginnen.  Eine  stellenweise  zu  größerer  Mächtigkeit  an- 
schwellende Einlagerung  in  der  sevatischen  Abteilung  der  Hallstiitter  Kalke 
sind  die  meistens  mergelig  entwickelten  Zlambachsohichten,  welche  namentlich 
in  den  gegeu  das  Trauutal  bei  Geisern  einmündenden  Gräben  jn  typischer 
Entwicklung  und  mit  reicher  Fossilführnng  aufgeschlossen  sind. 

Es  ist  nicht  leicht  ein  größerer  Kontrast  zwischen  nahe  benachbarten, 
gleichzeitigen  heteropischen  Sedimenten  denkbar,  als  zwischen  der  nur  sehr 
geringmächtigen,  höchstens  200—300  m  Mächtigkeit  erreichenden  Hallstätter 
Entwicklung  und  der  bis  zu  2000  m  anschwellenden  Wetterstein-,  Dachstein- 
kalk-Entwicklung, welche  das  sogenannte  normale  Sediment  darstellt  und  das 
eigentliche  Hochgebirge  unserer  Kalkalpen  zusammensetzt. 

Sehr  charakteristisch  für  die  Regionen  der  Hallstätter  Entwicklung  ist 
noch  der  große  Wechsel  in  der  Mächtigkeit  der  Sedimente.  Ein  einzelner 
Horizont  kann  lokal  zu  bedeutender  Mächtigkeit  anschwellen  und  an  an- 
deren Stelleu  fehlen,  oder  nur  schwach  repräsentiert  sein.  Ebenso  kann  stellen- 
weise eine  Sediraentreihe  von  sehr  geringer  Stärke  einer  größeren  Reihe 
von  Horizonteu  entsprechen.  Wo  dieses  der  Fall  ist,  pflegt  dann  ein  folgender 
Horizont  sich  zu  großer  Milchtigkeit  zu  entwickeln  und  auf  diese  Weise  das 
Defizit  an  Gesteinsraasse  aus  den  vorausgehenden  Zonen  wieder  zu  ersetzen. 

Die  Regimen  der  Haiistitter  Entwicklung  sind  tektonisch  sehr  kom- 
pliziert, was  zum  Teile  auf  die  noch  heute  andauernden  Umsetzungen  und 
Umlagerungen  der  Salze  in  den  großen  Salzstöcken  und  auf  die  damit  ver- 
bundenen Aufquellungen  und  Aufquetschungen  zurückzuführen  ist.  Das  Salz- 
gebirge ist  infolgedessen  nicht  selten  hoch  in  die  zersprengte  Hangend- 
decke hinaufgeschobeu  worden  und  z.  B.  auf  dem  Hallstätter  und  Ausseer 
Salzberge  sehr  häufig  mit  den  mergeligen  Zlambachschichten  in  Kontakt  ge- 
treten, so  daß  man  durch  längere  Zeit  die  Zlambachschichten  für  das  nor- 
male Hangende  der  Salzlager  hielt.  Auch  der  untere  Lias  und  selbst  das 
Neocom  sind  stellenweise  durch  die  Überfaltung  des  Salzgebirges  mit  diesem 
in  Berührung  getreten. 

In  dem  östlichen  Abschnitte,  insbesondere  in  der  Umgebung  von  Mittern- 
dorf, ist  die  Zone  des  CerntHrs  trinnilosus  durch  graue,  knotige  Kalke  mit  Hora- 
steineinschlüssen  und  verkieselten  Brachiopoden  vertreten,  was  eine  gewisse 
Gliederung  für  die  Zwecke  der  Kartierung  gestattet.  Die  Uber  diesen  Schichten 
folgenden  Hallstätter  Kalke  nehmen  mehr  oder  weniger  den  massigen  Cha- 
rakter eines  Riffkalkcs  an  und  bilden  den  Übergang  zu  den  noch  weiter  im 
Osten  im  Gebiete  zwischen  Klachau  und  Liezen  sich  anschließenden  Dach- 
stein-Rilfkalken. 

Unmittelbar  Uber  der  Hallstätter  Entwicklung  folgen  in  dem  ganzen 
Gebiete  zwischen  Ischl  und  Liezen  Liasbildungen  in  der  Fleckenmergeifaeies, 
welcher  im  Niveau  der  Angulaten-  und  Arietenschichten  Spongienkalke  mit 
verkieselten  Spongienuadeln  eingeschaltet  sind.  Nur  sporadisch  treten  auch 
rotgefärbte  Biinke  auf.  Die  Hauptmasse  der  Fleckenmergel  gehört  dem  un- 
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teren  Lias  an.  Der  mittlere  und  obere  Lias  ist  paläontologisch  noch  nicht 
nachgewiesen. 

Dunkle  Kieselschiefer  von  geringer  Mächtigkeit  vertreten  den  Dogger. 

Der  Malm  zeigt  eine  größere  Mannigfaltigkeit.  Er  gliedert  sich  in 
Oberalmschichten,  Tressensteinkalke  (Zone  der  Aspidoct-ras  acanthwwn\ 
rote  tithonische  Aptychen-  nnd  Ammonitenkalke  und  endlich  die  zu  großer 
Mächtigkeit  anwachsenden  Riffmassen  des  Plassenkalkes.  Der  letztere  scheint 
stellenweise  in  das  Neocom  hinaufzureichen.  Ein  jetzt  leider  wieder  ver- 
wachsener und  verrollter  Aufschluß  an  der  neuen  Salzbergstraße  von  Reit- 
terndorf  nach  Perneck  zeigte  das  heteropische  Ineinandergreifen  von  Zungen 
des  Plassenkalkes  und  der  Xeoconimergel. 

Die  Gosaukreide  tritt  in  größerer  Ausdehnung  innerhalb  dieser  Region 
bloß  zwischen  Klachau  und  Liezen,  sonst  nur  in  kleinen  Denndations- 
relikten  auf.  Wenn  man,  wofür  mancherlei  Gründe  sprechen,  die  oben  er- 
wähnte TalausfUllung  des  Ischltales  zwischen  Ischl  und  8t.  Gilgen  als  die 
westliche,  von  Gosaukreide  bedeckte  Fortsetzung  des  Ischl-Ausseer  Kanals 
betrachten  dürfte,  so  würde  dieser  Kanal  schräge  fast  durch  die  ganze 
Breite  der  Kalkalpen  von  St.  Gilgen  bis  nach  Liezen  reichen. 

Verhältnismäßig  einfach  stellt  sich  die  Zusammensetzung  des  Gebirgs- 
stockes  des  Toten  Gebirges  dar.  An  den  Nordabstürzen  zeigt  sich  allenthalben 
unter  dem  wenig  mächtigen  und  nur  schwer  nachweisbaren  Bande  der 
Carditasrhichten  der  meistens  dolomitisch  entwickelte  weiße  Wetterstein- 
kalk, welcher  in  dem  westlichen  Abschnitte  des  Nordabsturzes  abwärts  bis 
zu  dem  auch  hier  allenthalben  mit  Gipslagern  vergesellschafteten  Werfener 
Schiefer  reicht,  während  weiter  östlich,  insbesondere  längs  des  Nordfußes 
der  Warscheneckgruppe.  ziemlich  mächtig  ausgebildeter  Guttensteiner  Kalk 
zwischen  dem  Werfener  Schiefer  und  dem  Wettersteinkalk  vorhanden  ist. 
Ziemlich  mannigfaltig  ist  die  bajuvarische  Serie  entfaltet.  In  der  Gruppe  der 
Hohen  Schrott  bei  Ischl  herrscht  noch  die  Nordtiroler  Entwicklung  wie  in 
dem  nördlich  der  Ischl  und  der  Traun  gelegenen  Gebirge.  Über  dem  Haupt- 
dolomit sind  schwäbische  Kössener  Schichten  mit  einer  im  Hangenden  fol- 
genden Kalkbank  vorhanden.  Weiter  östlich  keilen  sich  die  Kössener 
Schichten  aus  und  die  rhätischen  Kalke  schließen  sich  mit  dem  aus  dem 
Ilauptdolomit  allmählich  hervorgehenden  Dachsteinkalk  zu  einer  untrenn- 
baren Masse  zusammen,  welche  den  größten  Teil  des  Hochplateaus  des 
Toten  Gebirges  bildet.  Im  Süden  tritt  zwischen  dem  Grundlsee  und  dem 
Tale  von  Hinterstoder  ungeschichteter  Riffkalk  auf,  welcher  in  den  süd- 
lichsten Partien  durch  die  ganze  bajuvarische  Serie  aufwärts  bis  zum  Lias 
reicht,  während  weiter  gegen  Norden  über  einer  ans  Riffkalk  gebildeten 
Basis  geschichteter  Dachsteiukalk  folgt. 

Südlich  von  dem  Aufbruch  des  sogenannten  Seenplateaus  am  Salzsteige 
bei  Mitterndorf  ist  wieder  Hauptdolomit  vorbanden,  welcher  auch  in  der 
Gruppe  des  Warscheneck  eine  grölte  Verbreitung  besitzt,  im  östlichen  Ab- 
schnitte aber  wieder  von  Dachsteinkalk  überlagert  wird.    Am  Ostende  der 
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Warsehcneckgruppe  ist  der  Hauptdolomit  wieder  verschwunden  und  an 
seine  .Stelle  Riffkalk,  getreten. 

Der  Lias  ist  in  der  Gruppe  der  Hohen  Schrott  durch  Fleckenmergel, 
welchem  rote  Kalke  mit  einer  reichen  Cephalopodenfauna  des  oberen  Lias 
(Hinteralm)  folgen,  auf  dem  Hochplateau  des  Toten  Gebirges  aber  durch 
Crinoidcnkalke  mit  Brachiopoden  sowie  durch  rote  Marmore  vertreten. 
Im  Osten  der  Warscheneckgruppe  sind  wieder  Fleckenmergel  vorhanden. 

Der  Dogger  ist  durch  dunkle  Kieselschiefer  repräsentiert. 

Tressensteinkalke  und  Piassenkalke  sind  in  größerer  Ausdehnung 
zwischen  Altaussee  und  dem  Grundlsee  vorhanden,  wo  die  pittoresken 
Mauern  der  Trisselwand,  des  Backenstein  und  des  Heichenstein  aus  dem 
ungeschichteten  tithonischen  Riffkalk  (Piassenkalk)  hestehen.  Eine  dllune 
Lage  roten  Aptychenkalkes  trennt  den  Riffkalk  von  dem  wenigstens  z.  T. 
der  Zone  des  Aspüioceras  nennthirnm  angehörigen  Tressensteinkalke. 

Zum  Schlüsse  erübrigt  noch  die  Besprechung  des  Hallstiitter  Salz- 
gebirges. Es  wurde  oben  bereits  bemerkt,  daß  der  Hallstätter  Salzberg  das 
Ostende  des  Berchtesgaden-Hallstätter  Kanals  der  Hallstätter  Ent- 
wicklung bildet  und  daß  ein  breiter  Wall  von  heteropischeu  Kalken  ihn 
von  dem  Ischl-Ausseer  Kanal  der  Hallstätter  Entwicklung  scheidet. 

Die  auf  dem  Hallstätter  Salzberge  vorkommenden  Formationen  sind 
die  gleichen  wie  in  dem  Ischl-Ausseer  Kanal.  Diese  Übereinstimmung  er- 
streckt sich  nicht  bloß  auf  die  identische  Ausbildung  der  von  den  Werfener 
Schichten  aufwärts  bis  an  die  obere  Triasgrenze  reichenden  Hallstätter  Ent- 
wicklung, sondern  sie  zeigt  sich  auch  in  der  gleichartigen  Entwicklung  der 
jurassischen  Sedimente.  Daß  hier  innerhalb  der  Hallstätter  Entwicklung 
auch  die  Zone  des  Cnntifrs  trinwIottN.s  ausgezeichnet  vertreten  ist,  wurde 
bereits  an  früherer  Stelle  erwähnt. 

Was  den  Lias  betrifft,  so  ist  außer  den  Fleckenmergeln  und  Spongien- 
kalken  auf  dem  Hallstätter  Salzberge  auch  an  zwei  Stellen  die  Zone  des 
Anmlthrn.s  ninnjarHatns  durch  einen  roten  Cephalopodeukalk  vertreten. 

Die  roten  Kalke  mit  Marrwephntilrs  marrorrphnhts,  welche  im  Briel- 
tale  Gösau)  vorkommen,  greifen  auch  auf  die  benachbarten  Dachsteinkalk- 
berge Uber. 

Von  cretacischeu  Sedimenten  ist  bloß  die  im  Gösau-  und  Abtenautale 
so  mächtig  ausgebildete  Gosaukreide  zu  nennen.  Denudationsrelikte  deuten 
auch  ihre  einstige  Verbreitung  bis  auf  den  Hallstätter  Salzberg  an. 

Höchst  eigentümlich  sind  die  tektonisehen  Verhältnisse  des  Hallstätter 
Salzberges  und  kommt  daselbst  der  tektonische  Charakter,  welcher  den 
ganzen  Gehirgshau  des  Salzkammergutes  mit  Ausnahme  der  nordostliehen 
Regionen  beherrscht,  in  welchen  die  Sehuppenstruktur  auftritt,  zu  typischer 
Entfaltung. 

Die  Schuppenstruktur  beginnt  in  dem  dein  Höllengebirge  vorgelagerten 
Gebirge  des  Langbathtales  bei  Ebensee.  setzt  am  Nordgehänge  des  Traun- 
stein fort  und  kommt  dann  in  dem  auf  der  Nordostseite  der  Linie  Grünau— 
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Steyerling— Windischgarsten  liegenden  Gebirgsab schnitte  zur  vollen  Entwick- 
lung. Im  ganzen  Übrigen  Salzkaniinergut  beherrschen  Brüche  von  unregel- 
mäßigem Verlaufe  den  Gebirgsbau  und  zerteilen  das  Gebirge  in  Schollen 
verschiedener  Dimensionen.  Mau  kann  ßruchlinien  von  sehr  bedeutender 
Sprunghöhe  und  Verwerfungen  geringeren  Grades  unterscheiden.  Ein  Teil 
der  Brüche  wird  von  Gosaubildungen  Überbrückt  und  ist  daher  älter  als 
die  Gosaukreide.  Die  mit  den  heteropischen  Grenzen  der  beiden  Kanäle 
der  Hallstätter  Entwicklung  zusammenfallenden  Brüche  reichen  wahr- 
scheinlich in  ihrer  ersten  Anlage,  als  Grenzlinien  von  Untiefen  und  Ver- 
senkungen des  alten  Meeresbodens  in  die  Zeit  nach  der  Ablagerung  der 
durchaus  gleichmäßig  ausgebildeten  Werfener  Schichten  zurück. 

Der  Halstätter  Salzberg  ragt  horstförmig  aus  den  ihn  anf  drei  Seiten 
umgebenden  Dachsteinkalken  empor  und  ist  von  diesen,  welchen  er  aufzu- 
lagern scheint,  durch  große  Brüche  von  bedeutender  Sprunghöhe  getrennt. 
So  kommen  auf  der  Nordostseite  die  regelmäßig  dem  Dachsteinkalk  auf- 
gesetzten jurassischen  Bildungen  mit  den  Werfener  Schichten  in  Kontakt. 
Die  Sprunghöhe  umfaßt  daher  die  ganze  Mächtigkeit  des  Wetterstein- 
und  Dachsteinkalkes  so  wie  der  den  letzteren  überlagernden  jurassischen 
Sedimente. 

Außer  diesen  großen,  den  Grundplan  des  Hallstätter  Salzgebirges  be- 
herrschenden Brüchen  kommen  aber  noch  zahlreiche  kleinere,  teilweise  mit 
der  Aufwölbung  und  Zerreißung  der  Salzgebirgsdeckc  zusammenhängende 
Störungen  und  Verschiebungen  vor,  deren  Detail  oft  sehr  schwierig  zu  ent- 
ziffern ist  und  den  Aufschlußarbeiten  im  Salzgebirge  oft  sehr  erhebliche 
Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt. 

Sehr  intensive  Störungen,  welche  gleichfalls  die  Bildung  von  Brüchen 
im  Gefolge  hatten,  traten  dann  noch  in  jungtertiärer  Zeit  auf.  Es  finden 
sich  nämlich  Beste  einer  mioeänen  Schotter-  und  Sandsteinablagerung  sowohl 
im  Bnnstale  am  Südfuße  des  Kalkgebirges  zwischen  Gröbming  und  Wörschach 
als  auch  in  kleine  Denudationsrelikte  aufgelöst  in  sehr  verschiedenen 
Höhenlagen  des  Dachsteiu-  und  Toten  Gebirges,  welche  offenbar  von  einem 
aus  Süden,  aus  den  Niederen  Tauern  kommenden  Flußsystem  abgelagert 
wurden.  Die  Höhendifferenzen  dieser  einst  zusammenhängenden  Ablagerungen 
geben  einen  Maßstal»  für  die  Größe  der  seit  der  Bildung  dieser  Schotter 
eingetretenen  Gebirgsverschiehungeu  und  die  Tiefe  der  Taleinschnitte,  welche 
heute  die  Denudationsrelikte  des  Toten  Gebirges  von  jenen  des  Dachstein- 
plateaus trennt,  läßt  den  Umfang  der  Erosionstätigkeit  ermessen,  welche  hier 
seit  der  jungtertiären  Zeit  wirksam  war. 


Mit  dem  Toten  Gebirge  gelangt  der  salzburgischc  Strukturtypus  in 
seiner  auffälligsten  Entwicklung  zum  Abschluß.  Östlich  vom  Paß  l'yhrn  und 
dem  Tal  der  Steyr  bis  zur  Thermenlinie  von  Wien  treten  in  den  nord- 
steirischen  und  niederösterreichischen  Kalkalpen  Verhältnisse  ein,  die  diesen 
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Abschnitt  zn  dem  in  tektonischer  Beziehung  interessantesten  Teil  der  nörd- 
lichen Triaszone  stempeln.  Die  Arbeiten  von  Hkrti.e,1)  Kudernatsch,*) 
Stelzner,3)  Lipoid4)  und  Stira)  sind  grundlegende  Dokumente  aus  der 
älteren  Periode  unserer  Kenntnis  dieser  Region.  Sie  werden  teils  berichtigt, 
teils  ergiinzt  durch  die  Ergebnisse  der  langjährigen  Detailaufnahmen  von 
A.  Bittjjeh,  dessen  Publikationen  der  nachfolgenden  Darstellung  zum  weitaus 
überwiegenden  Teil  zu  Grunde  liegen. 

Die  Österreichischen  Kalkalpen  (im  Sinne  der  Alpencinteilung 
A.  v.  Böhms»  zerfallen  in  zwei  wesentlich  verschieden  gebaute  Stücke. 
Eine  südliche  Zone,  die  vorwiegend  aus  Riffkalken  des  Dachsteinkalkniveaus 
besteht,  schließt  sich  in  Bezug  auf  ihre  Struktur  und  ihren  orographischen 
Charakter  der  Plateauregion  der  Salzburger  Alpen  an.  In  dein  breiteren 
nördlichen  Teile  dieses  Alpenabschnittes  dagegen  bilden  wieder,  wie  in 
den  nordtirolischen  Kalkalpen,  gefaltete  Ketten  das  tektonische  Grund- 
elcmcnt.  Schiefe,  nach  X  Ubergelegte  Falten  und  Schuppen  herrschen 
vor.  Sie  kommen  orographisch  in  den  langgestreckten  Parallelzügen  der 
Bergkiimme  zum  Ausdruck.  Es  lassen  sich  also  hier  im  allgemeinen  eine 
südliche,  auf  das  Hochgebirge  beschränkte  Schollenregion  und  eine,  einen 
kleinen  Teil  des  Hochgebirges  iNordhälfte  der  Ennstaler  Alpen,  Lassing- 
alpen i  und  die  Voralpen  umfassende  Schuppeuregion  deutlich  unterscheiden. 

Beide  Regionen  werden  durch  die  in  den  gesamten  Nordkalkalpen 
am  tiefsten  greifende  Störungslinie  getrennt,  die  nach  Bittxek6)  als  die 
tektonische  Achse  des  Gebirges  zu  betrachten  ist.  Diese  ihrer  ganzen  Er- 
streckung  nach  teils  durch  das  scharfe  Aneinanderstoßen  verschiedener 
obertriadischer  Sehiehtglicder,  teils  durch  Aufbrüche  der  tiefsten  Trias- 
bildungen gekennzeichnete  Störung  zieht  von  Buchberg  am  Xordabhange 
des  Schneeberges  Uber  Mariazell.  Gufiwerk  und  Hieflau  bis  Admont.  Zu 
beiden  Seiten  derselben  herrscht  eine  Art  tektonischer  Symmetrie.  Auf  der 
Nordseite  ist  SUdfallen  bei  gleichzeitiger  Wiederholung  der  Schichtfolge  die 
Regel,  während  auf  der  Südseite  die  Schichtflächen  sich  nach  X  neigen. 

Zwischen  Mariazell  und  Bnchberg  entspricht  die  Grenze  zwischen  der 
südlichen  Schollen-  und  der  nördlichen  Schuppenregion  keiner  einfachen 
Bruchlinie,  sondern  einem  breiten,  aus  der  Verbindung  mehrfacher  Längs- 
brüchc  und  Querstörungen  hervorgegangenen  Gebiet,  innerhalb  dessen  die 
verschiedensten  Formationsglieder  neben  und  Uber  einander  in  eine  sehr 
große  Anzahl  einzelner  Schollen  zersplittert  erscheinen.  Bittxer  hat  diese 
Aufbruchszone  geradezu  als  die  Region  der  größten  Zertrümmerung  des 

l)  L.  Hbrtlh.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  XV,  186.%,  S.  4-M— toi. 
2i  J.  Kudbrx atsch.  Jahrb.  d.  geolog.  ReichsomsJalt  III.  1802,  2.  Heft,  S.  44—87. 
a)  Stelz.nkb.  Jahrb.  d.  geolog.  Reirhsanstalt  XV.  1865.  S.  42">— 443. 
*)  M.  Lifold.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt,  Bd.  XV,  1*6.\  S.  1  — 163,  1866,  2.  Heft. 
S.  149-171. 

5)  D.  Srca.  Geologie  der  Steiermark  1871. 

6i  A.  BiTTS'tR.  Verh.  d.  geolog.  Heichnanstalt  1887,  S.  89  99. 
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Gebirges  bezeichnet.  Eine  Reihe  von  Gosauvorkoininen  ist  an  die]Aufscbluü- 
linie  Bnchberg —Mariazell — Gußwerk—  Admont  geknüpft.  Die  Gosau- 


Fig.  8.  Die  Nordwand  der  Planspitze  (Ennstal). 

(Nach  flix-r  Pliototiniplue  von  I-.  Fricdmann.) 

Überlagerung  des  ungcschichteten  Dolomit»  durch  geschichteten  Dachsteinkalk. 


bihlnngen  liegen  diskordant  allen  älteren  Schichtgliedern,  vielfach  anch 
direkt  dem  Werfener  Schiefer  auf. 

Westlich  von  Hieflau  geht  die  Rolle  einer  tektonischen  Syinmetriclinie 
beziehungsweise  der  Scheidelinie  zwischen  dem  Kalkhochgebirge  und  Kalk- 
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mittelgebirge  auf  die  mit  der  Störungslinie  Oußwerk— Admont  in  stumpfem 
Winkel  zusammentreffende  Bruchlinie  Windischgarsten— Hieflau  Uber. 

Die  Hochgebirgszone  der  nordstcirischen  und  niederösterreichischen 
Kalkalpen  beginnt  südlich  von  der  Enns  zwischen  Admont  und  Hieflan 
mit  einem  Glied  e,  das  zum  Teil  noch  ausgeprägten  Kettentypus  trügt  und 
nur  lokal  schwache  Ansätze  zu  plateaufdrniiger  Gliederung  zeigt.  Dieses 
Glied  bildet  im  Zuge  des  Reichenstein,  Hochtor  und  Lugauer  die  Südhälfte 
des  Enustaler  Kalkhochgebirgcs.1) 

Die  Gliederung  der  Trias  ist  im  Ennstaler  Kalkhochgebirge  die  denkbar 
einfachste.  Alle  Glieder  zwischen  dem  Werfener  Schiefer  und  den  Cardita- 
schichten sind  in  einer  Dolomitfacies  (Ramsaudolomit  von  Bösei  vertreten. 
Die  Carditaschichten  sind  oft  von  sehr  geringer  Mächtigkeit.  Bemerkenswert 
ist,  daß  sich  sudlieh  vom  Hochtorzuge  in  der  Stadlfeldmauer  mit  der  An- 
näherung au  die  Zentralzone  Carditaschichten  und  Jlalohia  rugosn -Schiefer 
als  mehr  litorale  Sedimente  wieder  in  größerer  Mächtigkeit  einstellen.*) 
Kössener  Schichten  fehlen  im  eigentlichen  Kalkhochgebirge.  Die  rhätische 
Stufe  ist  hier  ausschließlich  durch  Dachsteinkalk  repräsentiert.  Dagegen 
ist  Lias  iu  verschiedener  Ausbildung  und  oberjurassiche  Hornsteinkalke 
an  einzelnen  Punkten  von  Bittxkr  nachgewiesen  worden.3) 

In  seiner  Physiognomie  trägt  das  Eunstaler  Kalkhochgebirge  an  der 
südlichen  Seite  des  Gesäuses  nicht  den  reinen  Kettentypus,  wie  die  Kämme  der 
Lechtalcr  Alpen  oder  des  Karwendelgebietes  zur  Schau.  Tiefe  Taleinschnitte 
und  Scharten  zerlegen  es  in  einzelne  Stöcke,  die  schroffe,  teils  WO.  teils 
NO  streichende  Felskettcn  bilden,  in  deren  bald  klotzigen,  rings  von  Ab- 
stürzen umtieften  •  Admonter  Reichenstein ).  bald  zu  Sägegraten  zugeschärften 
Gipfelbauten  i  Hochtor—  Ödstem)  sich  die  Reize  der  Kalkalpenwelt  noch  ein- 
mal in  wilder  Schönheit  entfalten.  Der  imposante  Abbruch  des  Hochtorzuges 
gegen  das  Gesäuse  gewährt  bei  wenig  geneigter  Lagerung  der  Schichten 
eines  der  schönsten  natürlichen  Profile  durch  die  Triasbildungen  des  Gebirges. 
Schon  im  Landschaftsbilde  gelangt,  wie  die  nebenstehende  Ansicht  der 
Nordwand  der  Planspitze  erkennen  läßt,  der  Kontrast  zwischen  dem  unteren, 
prallten,  ungeschichteten  Dolomit  und  den  gebänderten,  durch  die  Schichtung 
in  hunderte  von  horizontal  dem  Gehänge  entlang  laufenden  Bänken  ge- 
teilten Wänden  des  Dachsteinkalkes  der  Gipfelregion  klar  zum  Ausdruck. 

Ostlich  von  den  Ennstaler  Alpen  beginnt  mit  der  llochschwabgruppe 
eine  neue  Zone  typischer  Plateauberge,  die  wohl  an  Höhe  und  an  Mannig- 
faltigkeit des  Reliefs  hinter  jenen  der  Salzburger  Alpen  zurückstehen, 
diesen  jedoch  in  Bezug  auf  ihre  Struktur  durchaus  ähnlich  sind.  Dieser 
Plateauzone  gehören  Kaiserschild,  Hochschwab,  die  Gruppe  der  Mür/.taler 
Alpen,  Hohe  Veitseh,  Schneealpe.  Raxalpe  und  Schneeberg  an. 

'!  A.  Hittskh.  Verh.  <l.  ge«dog.  Reiohsan*talt  1«*«,  S.  92—101. 
2i  An  der  Stadlfeldmauer  ift  Uittnkr  iVerh.  d.  geolog.  Keic'h«anstalt  1  S9t>.  S.  1*) 
aui'h  der  Nachweis  der  l'artnaihschkhten  im  Liegenden  der  Keingrabcner  Schiefer  gelungen. 
J)  A.  Ulmen.  Verh.  d.  geolog.  Ueirh*:instalt  IS?'.'»,  8.  143. 
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Das  eigentliche  Hochsehwabmassiv  besteht  aus  einer  faciell  gleich- 
artigen Masse  von  Triaskalk,  in  der  der  Mangel  eines  mergeligen  Niveaus 
eine  weitere  Unterabteilung  vorzunehmen  nicht  gestattet.  In  den  dem  eigent- 
lichen Hochschwabmassiv  südlich  vorgelagerten  Zügen  dagegen  läßt  sich 
eine  tiefere  kalkige  oder  dolomitische  Abteilung  von  den  Riffkalken  der 
Gipfelrcgion  durch  eine  Einschaltung  von  Carditaschichten  beziehungsweise 
llnhhia  /^«/-Schiefern  trennen.1)  Die  Gipfelkalke  führen  neben  Diplo- 
poren  die  Fossilien  des  Salzburger  Hochgebirgskorallenkalkes,  gehören 
also  dem  Dachsteinkalkniveau  an.  In  der  Umgebung  von  Tumau  sind  ihnen 
lokal  Zlambachschichten  mit  Hnhrrllo  ;Wa/W  eingeschaltet.*  )  Westlich  von 
Wildalpen  setzen  tithonische  Nerineenkalke  (Piassenkalk )  den  Zug  des 
Arzberg  und  Torstein  zusammen.8)  Gegen  die  Störung  (iußwerk— Hieflau 
fallen  die  Schichten  des  Hochschwabzuges  fast  ausnahmslos  gegen  X  ein. 
Doch  fällt  die  Plateauzone  keineswegs  ihrer  ganzen  Breite  nach  vom  kri- 
stallinischen Grundgebirge  einfach  nach  N  ab,  sondern  wird  vielfach  von 
Brüchen  zerschnitten,  die  der  Störungslinie  Gußwerk— Hieflau — Admont 
parallel  laufen.  Die  zwischen  solchen  Parallelbrttchen  eingeschlossenen 
Streifen  des  Kalkgebirges  schieben  sich  coulissenartig  nach  WSW  gegen 
das  Gebiet  der  alten  Schiefer  vor  und  scheinen  gegen  das  letztere  teils 
an  Querverwerfungen  abzubrechen,  teils  auszustreichen.  Dieses  Ausstreichen 
gegen  WSW  tritt  am  klarsten  bei  den  den  Hauptzng  des  eigentlichen 
HochBchwab  im  S  begleitenden  Ketten  hervor,  die  durch  Aufbrüche  von 
Werfener  Schichten  von  einander  getrennt  werden.  Zugleich  sind  hier  an 
einer  Reihe  von  Stellen  durch  Bittner  südwärts  gerichtete  Oberschiebungen 
konstatiert  worden.4) 

Gegen  Osten  bricht  das  Hochsehwabmassiv  unvermittelt  an  der  größten 
Querstörung  ab,  welche  innerhalb  der  nördlichen  Triaszone  bekannt  ist. 
Diese  Transversallinie  ist  von  Bittner  quer  durch  die  Kalkzone  vom  Hot- 
sohlsattel bei  Veitseh  Uber  Mariazell  bis  Scheibbs  verfolgt  worden.  Ihr  ent- 
spricht der  nordwärts  gerichtete  Vorsprung  kristallinischer  Gesteine  in  der 
Bucht  von  Gollrad  und  die  große  Niederung  von  Mariazell,  deren  Anlage 
mithin  in  der  Struktur  des  Gebirges  begründet  erscheint.  Auch  die  Buch- 
berg Mariazell— Admonter  Aufschlußlinie  wird  durch  jene  Transversal- 
störung zwischen  Mariazell  und  Gußwerk  unterbrochen.  Auf  das  NO  und 
ONO  gerichtete  Streichen  der  Hochschwabzüge  folgt  östlich  von  Gußwerk 
ganz  unvermittelt  in  den  Zügen  der  Sauwand  und  Tonion  ein  südöstliches 
Streichen,  als  wäre  entlang  jenem  Qucrhruch  an  der  Grenze  des  Hoch- 
schwab und  des  Mürztuler  Gebietes  eine  Schleppung  oder  Stauung  des 
östlichen  Terrainabschnittes  erfolgt.') 

')  A.  Bittker.  YVrh.  <l.  jrwlug.  IMchsanstalt  IM'0,  8.  299—301». 
J)  A.  Hitt.nkb.  Yerh.  <1.  frcolop.  U«'ichsanMalt  .S.  2-tx. 

3)  A.  Bittner.  Wrh.  d.  geolog.  Ki-icluanstalt  1^7,  S.  300. 
Vi  A.  Bittner.  Wrh.  »1.  pM.lojr.  Koichsansralt  1S87,  8.  S9— 99. 
*)  A.  Bittner.  V.-rh.  (1.  geolog.  Koichsanstalt  IMO,  8.  2'.'!) -309. 

-  G9  - 


Digitized  by  Google 


396  MUrztal. 

Die  Kalkalpen  im  Quellgebiete  der  Mörz  sind  durch  sehr  komplizierte 
LagerungsverhältniBse  charakterisiert.  Zu  den  versteinerungsarmen  Riffkalken 
der  grollen  Plateaustocke  tritt  in  der  Umgebung  der  Mürzsehlucht  bei 
Frein  »  ine  Entwicklung  von  norischen  (juvavischen )  Hallstiitter  Kalken 
und  Zlainbachschichten  hinzu.  Auf  der  rechten  Seite  der  Mürzsehlucht 
unterhalb  Frein  haben  G.  Geyer  und  E.  v.  Mojsisovks  l)  ein  Profil  beob- 
achtet, das  die  erwünschte  Bestätigung  der  von  E.  v.  Mojkisovich  bis  zum 
Jahre  1892  gegenüber  Stur  festgehaltenen  Ansicht  zu  bieten  schien,  daß 
die  Hauptmasse  der  Hallstiitter  Kalke,  insbesondere  die  der  Schichtgruppe 
des  1'htacocera.s  Mrttcrnichi  entsprechende  Abteilung  derselben,  unter  den 
Keingrabeuer  Schiefern  liege  und  den  oberen  Keifliuger  Kalken  beziehungs- 
weise dem  Wettersteinkalk  gleichzustellen  sei.  Seit  jene  Parallelisierung 
unhaltbar  geworden  ist  und  man  weiß,  daß  die  karnischen  Hallstiitter  Kalke 
des  (auch  in  den  Keingrabeuer  Schiefem  vertretenen)  Aonoides-Horizonts 
an  der  Basis  der  eigentlichen  Hallstiitter  Kalke  liegen,  müssen  große,  nach 
S  gerichtete  Überschiebungen  zur  Erklärung  der  Lagerungsverhiiltnisse  in 
dem  scheinbar  normalen  Profil  der  Mürzschlucht  angenommen  werden.*) 

Eine  tiefgreifende,  durch  Aufbrüche  von  Werfener  Schichten  längs  der 
Talfurche  von  Dobrein  gekennzeichnete  Störungslinie,  die  bei  Neuberg  an 
den  SUdrand  der  Kalkzoue  hinaustritt,  trennt  die  Gruppe  der  Mürztaler 
Kalkalpen  von  dem  Plateaustock  der  Hohen  Veitsch.  Die  Schncealpe,  die 
sich  nördlich  von  der  Dobreiner  Linie  erhebt,  stellt  daher  keineswegs  eine 
tektonische  Fortsetzung  der  Veitsch  dar.  Es  bilden  vielmehr  die  Züge  des 
Hochschwab,  der  Veitsch  und  der  Schneealpe  Kulissen,  von  denen  jede 
einzelne  selbständig  gegen  die  Zentralzone  nach  0  ausstreicht. 

Schneealpe  (1902»/;,  Kaxalpe  2008  und  Schneeberg  (2075 ///) 
sind  die  östlichsten  Vorposten  jener  langen  Reihe  stockförmiger  Massen  mit 
breiter  Plateauentwicklung,  die  für  die  südliche  oder  Hochgebirgszone  des 
Ostabschnittes  der  nördlichen  Kalkalpen  typisch  sind.  Der  Bau  dieser  Plateau- 
stöcke ist  von  F.  v.  Huer3),  Sur,  Sukss,*)  Bittner  und  («ever *'' i  klar- 
gestellt worden.  Er  ist  im  großen  ganzen  ebenso  einfach,  als  die  unelasti- 
schen Verhältnisse.  Die  Meinungsverschiedenheiten,  die  Uber  die  strati- 
graphische  Stellung  der  die  Hauptmasse  des  triadischen  Gebirges  zusammen- 
setzenden Diploporcnkalke  zwischen  Bittner  einerseits,  E.  v.  Mo.isisovhs 
und  Geyer  anderseits  geherrscht  haben,  sind  durch  die  Erkenntnis  der 
wahren  Stellung  der  norischen  Hallstiitter  Kalke  im  Triassystem  endgültig 

')  E.  v.  Mojmsoyhs  und  fi.  Geyer.  Verh.  d.  geolog.  Heichsanstalt  1887,  S.  229 — 
231  tmd  G.  Geyer,  Jahrb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  39.  Bd.,  1889,  S.  581. 

2i  E.  v.  Mojsisuvks.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissousch.  1892,  math.-nat. 
Kl.  8.  776. 

h  F.  v.  Hai  kr.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  IV.  1H53,  S.  717. 
*)  E.  Suess.  Bericht  Uber  die  Erhebungen  der  \VaB.servereorgung*-Koiuuii88ion  de» 
Gemeinderates  der  Stadt  Wien,  18G4. 

»)  G.  Geykk.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  18*9,  S.  497—784. 
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Hochwang 


SrhwaTzathal 
bei  Kaiserbrunn 


beseitigt  worden,  nachdem  kurz  zuvor  für  die  Gipfelkalke  des  Schneeberges 
von  Bittnkk1  i  durch  die  Entdeckung  von  Carditaschichten  in  ihrem  Liegenden 
der  direkte  Nachweis  einer  Äquivalenz  mit  dem  Dachstcinkalk  erbracht 
worden  war.  Daß  Übrigens  keineswegs  die  ganze  Kalkmasse  des  Schnee- 
berges und  der  Raxalpe  ausschließlich  dem  Dachsteinkalk  entspricht,  scheint 
mir  durch  Gkyers  Profile  am  SUdgehänge  des  Gahns  1 1.  c.  p.  716)  außer 
Zweifel  gestellt  zu  werden.  Es  dürften  diese  Profile,  ähnlich  wie  im  Hoch- 
schwabzuge, eine  faciell  gleichartige  Entwicklung  aller  Triasglieder  von  den 
Reichenhaller  Kalken  aufwärts  einschließen.  Au  diese  zum  weitaus  über- 
wiegenden Teile  jedenfalls  in  das  Niveau  des  Dachsteinkalkes  fallende, 
dem  salzburgi- 
schen Hochge- 
birgskorallenkalk 

entsprechende 
Zone  diploporen- 
reicher  Riff  kalke 
lehnt  sich  im  X 
und  NW  eine 
schmale  Zone  der 
Hallstätter  Ent- 
wicklung. Beide 

Zonen  greifen 
mehrfach  inein- 
ander und  zeigen 
undeutlich  ver- 
schwommene 
Grenzen. 

Für  die  Tek- 
tonik  des  Rax- 

und  Schneeberggebietes  sind  Verwerfungsbrttche  maßgebend,  die  teils  im 
Schichtstreichen  gelegen  sind,  teils  von  bestimmten  Punkten  unter  spitzem 
Winkel  fast  radial  ausstrahlen  (Störungeu  im  Naß  walder  Tale).  An  ein- 
zelnen dieser  Störungen  (Linie  von  Rohrbach»*)  erscheinen  Werfener 
Schichten  auf  eine  beträchtliche  Strecke  horstartig  zwischen  den  Diploporen- 
kalken  emporgepreßt  und  durch  parallele  Längsbrüche  gegen  die  letzteren 
abgeschnitten. 

Während  das  innere  Drittel  der  nördlichen  Triaszone  in  den  Öster- 
reichischen Kalkalpen  durch  die  Entwicklung  ausgedehnter  Plateaustitake 
aus  obertriadischein  Riffkalk  mit  nördlichem  Einfallen  der  Schichten  charak- 
terisiert ist.  gehören  die  beiden  äußeren  Drittel  einer  Faltnngszune  an. 
in  der  in  der  Regel  südliches  Einfallen  bei  gleichzeitiger  schuppenföruiiger 


Fig.  4.  Gangförmige  Aufbrüche  von  Werfener  Schichten  im 
Hnchgcbirgsriffkalk  des  Schncebcrgcs. 

(NHch  G.  O.  ver.) 

I.  Profil  durch  Kaiserbrunn  und  den  Hochgang. 
II.  Profil  durch  deo  Preüschaeher. 

1  Werfenor  Schicht»,  3  Int.  Dolomit,  3  OtwrtriadUeher  Kiffkmlk. 


1)  A.  BiTTNKii.  Verh.  d.  geolog  Reichsanstalt  S.  74. 

2)  K.  Sik^.  1.  c\,  S.  82. 
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Überschiebung  der  südlichen  Uber  die  nördlich  anschließende  Scholle 
herrscht.  Zugleich  macht  sich  in  dieser  Region  eine  merkwürdige  Konver- 
genz der  Streichung»-  und  Aufschlußlinien  bemerkbar.  Die  Scheitelpunkte 
dieser  Konvergenz  liegen  in  der  Nähe  des  Ennsdurchbruches  zwischen 
Hieflau  und  Altenmarkt.  Von  Wind  ischgarsten  und  Gmunden  wendet  sich 
das  Streichen  der  Falten  und  der  grollen,  longitudinalen  Aufbrüche  des 
Gebirges  bis  gegen  das  Ennstal  mehr  und  mehr  gegen  SO  und  jenseits  des 
letzteren  nimmt  es  wieder  einen  ONO  bis  NO  gerichteten  Verlauf.  Die  Ab- 
hängigkeit, welche  diese  hakenförmige  Urabiegung  der  Stauungsbrüche  und 
der  von  denselben  umgrenzten  Schollen  von  den  Umrissen  des  Büdlichen 
Bandes  der  gegenüberstehenden  Böhmischen  Masse  erkennen  laßt,  ist  von 
F.  v.  Hauer1)  zuerst  betont  worden. 

Der  südliche  Scheitelpunkt  der  beiden  bedeutendsten  konvergierenden 
Aufschlußlinien  liegt  bei  Hieflau  in  dem  von  Gosaubildungen  erfüllten 
Becken  von  Garns.  An  dieser  Stelle  trifft  eine  durch  Aufbrüche  der  tiefsten 
Triasglieder  bemerkenswerte  Störung,  die  von  Windischgarsten  Uber  St. 
Gallen  und  Laudl  nach  SO  streicht,  mit  der  Aufschlußlinie  Guflwerk — Hieflau 
zusammen.  *) 

Sie  kreuzt  sich  mit  einer  NNO  streichenden,  transversalen  Bruchlinie,, 
die  von  Admont  über  den  Buchauer  Sattel  (850/«),  eine  der  tiefsten  Ein- 
senkungen  in  den  nordöstlichen  Kalkhochalpeu,  verläuft  Die  beiden  Seiten 
der  Buchauer  Querstörung  verhalten  sich  durchaus  selbständig  und  haben 
tektonisch  fast  gar  nichts  miteinander  gemein.  Auf  der  Nordwestseite 
bilden  die  Haller  Mauern,  auf  der  Südostseite  die  Gruppe  des  Buchsteiu 
und  Tamisehbachturm  je  eine  tektonische  Einheit.  Die  nach  N  einfallenden 
Triaskalke  der  Haller  Mauern  weisen  südwärts  gegen  das  Gebiet  der 
Werfener  .Schiefer  von  Admont  gerichtete  Überschiebungen  auf.3  ) 

Im  0  der  Aufschlußlinie  von  Windischgarsten  stößt  eine  sehr  kom- 
plizierte Längsscholle  an  den  Buchauer  Querbruch.  Diese  Längsscholle,  der 
die  Triaszüge  der  Laussa  angehören,  spitzt  sich  gegen  NW  zwischen  dem 
Werfener  Schieferaufbruch  von  Windischgarsten  und  der  Kette  des  Sengsen- 
gebirges  aus.  Das  Sengsengebirge  bildet  eine  mächtige  nach  S  geneigte 
Scholle,  deren  Gipfelkalke  von  Gkvkk|»  als  Wettersteinkalke  angesprochen 
werden.  Gegen  die  Flysrhzone  wird  das  Sengsengebirge  durch  eine 
SW— NO  streichende  Verwerfung  abgeschnitten,  der  entlang  sich  der  Haupt- 
dolomit als  ein  erster  Zug  höherer,  kahler  Felsberge  in  auffallender  Weise 
schroff  Uber  den  sanft  geformten,  bebauten  und  bewaldeten  Kücken  des 
Wiener  Sandsteins  erhebt. 

Nahe  dem  Kreuzungspunkte  der  Buchauer  Querstörung  mit  der  Win- 

li  F.  v.  Hai  eh.  Jahrb.  (I.  g*o\o£.  Keiclmustalt,  Bd.  IV,  1853.  S.  739.  HJ.  XVIII, 

im.  s.  13. 

*i  A.  Bittnkk.  Vi  ril.  i\.  Prolog  K.-ichnanMalt  1*90,  S.  20'.»-  309. 

:i>  A.  Cittnku.  Vcrh.  i\.  jrcolog.  Keichaaustalt  l^s7,  S.  i-I— *5. 

«i  G.  Gh.\m.  V.-rli.  J.  ^eolog.  Keiohsaiistalt  \>K>,  S.  247—253  u.  1^,  S.  152. 
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dischgarstener  Aufbruchslinie  zweigt  von  der  elfteren  ein  zweiter  Längs- 
bruch nach  NW  Uber  den  Pfarralm-  und  Weißwasser- Sattel  ab.  Diesem 
Brache  folgt  ein  Zug  cretacischer  Schichten  von  flyschartigem  Charakter. 
Auf  den  älteren  geologischen  Karten  der  Monarchie  wird  ein  zusammen- 
hängender Streifen  von  Flyschsandstein  von  Groß-Kamming  bis  in  die  mitt- 
lere Laussa  hereinreichend  angegeben.  Wie  Bittxer1)  gezeigt  hat,  erstrecken 
sich  diese  Sandsteine  bis  in  das  cretacische  Becken  von  Landl-Gams,  wo 
sie  das  hängendste  Schichtglied  der  fossilreichen  Gösau bildungen  darstellen. 
So  sind  allenthalben  in  der  Umgebung  des  Ennsdurchbruches  die  Spuren 
einer  sehr  alten,  eretacischen  Talbildung  erkennbar.  In  die  Erweiterung 
des  Eunstales  bei  Lambach  und  Landl  fällt  das  bekannte  Gosaubecken  von 
Garns,  dessen  Spuren  sich  nach  Redtexbachek  *)  entlang  dem  Laufe  der 
Enns  weit  nach  Norden  bis  in  die  Nähe  von  Ternberg  verfolgen  lassen. 
Jenem  alten  eretacischen  Quertale  jedoch,  das  durch  den  oben  erwähnten 
Sandsteinzug  bezeichnet  wird,  folgt  die  Enns  heute  nicht  mehr.  Sie  hat 
sich  vielmehr  unabhängig  davon  ihren  neuen  Weg  weiter  im  Osten  von 
Altenmarkt  bis  Groß-Rammiug  gesucht 

Der  merkwürdige  Streifen  von  Wiener  Sandstein,  den  die  ältere  aus 
den  Fünfzigerjahreu  stammende  Aufnahme  im  Ennsgebiete  von  Groll- Hamming 
bis  zum  Gosaubecken  von  Landl  inmitten  der  Triasregion  der  nördlichen 
Kalkzone  verzeichnet,  ist  seither  nicht  mehr  untersucht  worden.  Hier  wird 
die  Reambulierung,  die  schon  für  die  Gegend  von  Weyer,  wie  Bittxkh 
zeigte,  einer  neuen  Aufnahme  gleichkam,  eine  der  bedeutendsten  Lücken 
in  unserer  Kenntnis  der  Struktur  der  Nordalpen  ausfällen.3) 

Am  Beginne  des  Längsbruches  Pfarralmsattel— Weißwasser  stoßen  bei 
St.  Gallen  die  von  NW  hereinstreichenden  Gebirgszüge  der  Mittellaussa  mit 
den  angrenzenden  NO  streichenden  Zügen  der  Altenmarkter  Gegend  gauz 
unvermittelt  unter  einem  nahezu  rechten  Winkel  zusammen.  Die  wahre 
tektonische  Fortsetzung  der  Laussazüge  sind  die  Züge  der  Voralpe  und 
des  Gamssteins  bei  Palfau.  Die  oberöstenreichischen  Ketten  der  Laussa  und 
die  niederösterreichischen  der  Voralpe  und  des  Gamssteins  sind  nach  den 
Untersuchungen  von  Bittxek  nur  als  die  durch  die  Buchauer  Querstörung 
getrennten  und  verschobenen  Teile  eines  ursprünglich  einheitlichen,  durch 
gleiche  geologische  Gliederung  und  steile  bis  senkrechte  Aufrichtung  der 
Schichten  gekennzeichneten  Zuges  anzusehen.  In  dem  komplizierten  Störungs- 
gebiete von  St.  Gallen  schneiden  die  NW  streichenden  oberösterreichischen 
und  die  ONO  bis  NO  streichenden  niederösterreichischen  Triaszüge  scharf 
aneinander  ab.  Ein  vermittelnder  Übergang  zwischen  beiden  Richtungen 
findet  nicht  statt. 

Die  Züge  der  Voralpe  und  des  Gamssteins  werden  im  Süden  durch 
einen  Aufbruch  von  Werfener  Schichten  begrenzt,  der  der  größten  zusammen- 

»)  A.  Bittnkr.  Vcrh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  18«6,  S.  21. 

-)  A.  RriiTEXBAciiER.  Jahrb.  d.  geolog.  Rrichsanftalt  24.  Bd.  lt<74,  S.  1 — 6. 

3)  Vgl.  A.  Bittskr.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1901,  S.  251. 
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hängenden  Anfbruchslinie  innerhalb  der  niederösterreichischeu  Faltungszone 
entspricht.  Diese  Längsstörung  lilßt  sich  von  Altenmarkt  bis  in  die  Brühl 
bei  Mödling  vorfolgen  und  trennt  auf  eine  bedeutende  Strecke  die  Lassing- 
alj>en  von  dem  nordlich  vorliegenden  Mittelgebirge.  Südlich  von  dieser 
Aufschlußlinie  folgt  im  Ennsgebiete  die  Dolomitregion  von  Groß-Reif  ling, 
die  durch  mehrfache  Aufbrüche  von  Lunzcr  Sandsteinen  untergeteilt  wird.1* 
Die  Schichtfolge  zeigt  hier  bereit«  vollständig  die  dem  niederösterreichischen 
Mittelgebirge  eigentümliche  Ausbildung  der  Trias.  Über  den  Werfener 
Schiefern  und  Guttensteiner  Kalken  (  mit  Fossilien  der  Jleichenhaller  Kalke) 
folgt  die  mächtige  Masse  der  Reiflinger  Kalke,  die  bei  Groß-Reifling  selbst 
die  von  G  v.  Akthauek*)  beschriebene,  reiche  Cephalopodenfauna  der  ani- 
sischen Stufe  geliefert  haben.  Die  höchste  Abteilung  der  Reiflinger  Kalke,5i 
die  bereits  ein  Äquivalent  der  ladinisehcn  Stufe  repräsentiert,  geht  nach 
oben  allmählich  in  die  Aonschiefer  über.  Auf  diesen  liegen  die  mannig- 
faltig differenzierten  Bildungen  des  Aonoides-Horizonts:  Reingrabener  Schiefer, 
Lunzer  Sandsteine  und  Opponitzer  Kalk. 

Im  W  der  TraiiBversnlstörung  Scheibbs — Mariazell,  die,  wie  bereits  er- 
wähnt, die  nordliche  Triaszone  ihrer  ganzen  Breite  nach  durchsetzt,  erhebt 
sich  zwischen  den  Aufschlußlinien  Gußwerk— Hieflau  und  Brühl— Altenmarkt 
die  Gruppe  der  Lassingalpen.  Sie  zerfällt  in  drei  tektoniseh  selbständige 
Längsschollen,  unter  denen  die  mittlere  das  Hanptdolomitgebiet  von  Abbrenn 
bildet,  während  die  südliche  und  nördliche  aus  Dachsteinkalk  bestehen. 
Alle  diese  Schollen  treffen  mit  fast  ausschließlich  S  oder  SO  gerichtetem 
Einfallen  der  Schichten  an  Störungslinieu  aufeinander.  Die  südliche  Scholle 
der  Kräuterin  (1920  ///)  stößt  entlang  der  Aufbruchslinie  Gußwerk — Hieflau 
mit  den  N  fallenden  Triaskalkcn  des  Hochschwab-Massivs  zusammen.  Der 
nördliche  Zug  der  Dachsteinkalke  trägt  die  Gipfel  des  Hochkor  •  1809  /z/i, 
Dürrenstein  1 1877  ///)  und  Otseher  (1892///).  Die  Längsstörung  am  Xord- 
westrande  des  letzteren  Zuges  (Brühl — Altenmarkter  Aufschlußlinie  i  tritt  oro- 
graphisch  viel  stärker  hervor  als  die  Störungslinie  Mariazell  Admont,  die 
tektonische  Achse  der  ganzen  Zone.  So  auffallend  ist  der  Steilabsturz  des 
Kammes  llochkor— Otseher  auf  der  Strecke  von  Lassing  über  Lunz  bis  Lackeu- 
hof  gegen  den  nördlichen  Voralpepzug,  daß  schon  Ki  dkuxatsi  h* )  mit  Recht 
die  Grenze  zwischen  Mittelgebirge  und  Hochgebirge  westlich  von  der  Erlaf 
in  die  Aufbruchslinie  Brühl — Altenmarkt  verlegte. 

Das  nördlich  anstoßende  Gebiet  von  Göstling  und  Lunz  bezeichnet 
A.  BiTTNKK'  t  als  ein  geologisches  Modell,  das  ein  klares  Normalprofil  der 
nordalpinen  Trias  bietet.  An  eine  dein  Hochgebirge  zunächst  liegende  Syn- 
klinale mit  senkrecht  aufgerichtetem  Süd  Hügel  schließt  sich  eine  Antiklinale, 

Vi  A.  Hitinkk.  Vcrh.  d.  freolo^.  UeichsanMalt  IS>4.  S.  260. 

J)  G.  v.  A ktuablk.  Beitrage  zur  Geol.  u.  Paläutit.  d.  östorr.-ung.  .Monarchie  etc. 
Bd.  X.  S.  1-111  u.  l«2-2Yi. 

'i  Partnach-Mer<rel  mit  l)nm,,Va  I.omm'h  und  l lalabin  intrnu>flia. 

*i  J.  Kt -dkuxats« ii.  Jahrb.  d.  p-olojr.  KeiehHanstalt  Bd.  III,  lieft  J,  S.  l->. 

s  A.  Bittnhh.  Yerh.  d.  jreohitf.  Reiehsanstalt  l*^,  S.  TG. 
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die  im  Graben  des  Sulzbaches  bis  auf  den  Reingrabeuer  Schiefer  aufgerissen 
ist,  bei  Göstling  sogar  bis  in  den  Muschelkalk  hinabreicht.  In  der  südwest- 
lichen Fortsetzung  des  Luuzer  Prodis  bildet  der  von  großen  Längsbrtichen 
zerschnittene  Zug  des  Königsberges  ein  Übergangsglied  zu  den  Zügen  der 
Voralpe  und  des  Gamsstcins  mit  senkrecht  aufgerichteter  Schichtstellung.1) 

Je  mehr  man  sich  der  Flyschgrenze  nähert,  desto  verwickelter  gestaltet 
sich  die  Struktur  des  Gebirges.  Doch  hat  Bittnek*^  auch  hier  zwischen 
Ybbsitz  und  Gresten  mehrfach  ganz  typische,  nordwärts  gerichtete  Über- 
schiebungen beobachtet,  wie  sie  für  den  Bau  der  niederösterreichischen  Vor- 
alpen so  bezeichnend  sind. 

Die  Beziehungen  der  Flußtäler  der  niederösterreiehischen  Voralpenzone 
zu  der  Struktur  des  Gebirges  hat  Bittxek3)  erörtert.  Einzelne  Täler  zeigen 
sich  in  ausgesprochener  Weise  von  Störungslinien  abhängig.  Das  prägnanteste 
Beispiel  einer  solchen  Abhängigkeit  des  Flußlaufes  von  tektonischen  Linien 


Pr&jnrlrrilhecV 


1  KeifliDEcr  Kalk,  2 


Fig.  5.  Profil  durch  das  TriHSgebiet  von  Lunz. 

(Nach  A.  Rittn<-r.) 
Schiefer,  3  Laumr  Haadatplo,  4  Oppoaiuor  Kalk,  a  Vut. 
e  Ob.  Kalke,  5  HauptdolowiL 


Kalk«,  b  Her«rl. 


bietet  die  Ybbs.  Sie  vereinigt  in  ihrem  Laufe  eine  Kombination  von  longi- 
tudinalen  und  transversalen  Elementen,  von  denen  fast  jedes  einzelne  auf 
eine  tektonische  Ursache  zurückgeführt  werden  kann. 

Der  Kontrast  zwischen  der  in  die  Krummholzregion  aufragenden  Gruppe 
der  Lassing-Alpen  und  dem  nördlich  der  BrUhl-Altenmarkter  Aufschlußlinie 
anstoßenden  Voralpenzuge  wird  noch  verschärft  durch  die  Verschiedenheit 
der  Struktur  des  Gebirges  zu  beiden  Seiten  der  Transversalstörung  Scheibbs — 
Mariazell.  Es  ist  bereits  darauf  hingewiesen  worden,  daß  diese  Störung  den 
bedeutendsten  Querbruch  innerhalb  der  Kalkzone  darstellt.  Zu  beiden  Seiten 
dieser  Linie,  die  den  Lauf  der  Erlaf  bis  zu  einem  gewissen  (irade  beein- 
flußt, machen  sich  einige  nicht  unerhebliche  Unterschiede  in  den  tektonischen 
Verhältnissen  bemerkbar.  Im  0  der  Krlaf  fehlt  ein  Gegenstück  zu  dem 
nördlichen  Dachsteinkalkzuge  des  Dllrrenstein  und  Otscher.  Die  stattliche 
Pyramidenforni  des  ötscher,  der.  von  0  her  gesehen,  so  stolz  Uber  seine 

*>  A.  Hiitnkr.  Wrh.  rl.  geolog.  Reirlisaiistalt  1>"'2,  S.  271. 

Jl  A.  UiirvKR.  VitU.  d.  grolog.  Koicli«nn«t:»lt  I-^2.  S.  !l»'A,  1>94,  S.  86*;. 

3,  A.  HtTTNKR.  Verb.  d.  gt'tdo^.  K<irlisa»st;dt  1*^3,  8. 

Bau  und  ttild  von  Öbt.nvich.  —  7"»  —  2ß 


Digitized  by  Google 


402 


Querstürung  Scheibbs— Mariazell. 


ganze  Umgebung  aufragt,  steht  teilweise  zu  der  plötzlichen  Erhebung  diese» 
Kammes  an  der  Erlaflinie  in  Beziehung.  Aber  auch  die  im  N  des  Haupt- 
dolomitgebietes von  Kohr  und  St.  Agyd  jenseits  der  Brühl-Altcnmarkter 
Aufschlußlinie1)  bis  zur  Flyschgrenze  folgenden  dicht  gedrängten  Ketten 
setzen  gegen  W  ziemlich  unvermittelt  an  der  Scheihbs-Mariazeller  Trans- 
versalstörung ab.8)  Während  im  0  der  letzteren  Schuppenstruktur  bei 
allgemeinem  Verflachen  der  Schichten  nach  S  dominiert,  herrscht  im  Erlaftale 
selbst  am  Xordabhange  des  Ötscher  auf  eine  weite  Strecke  nördliches  Ein- 
fallen bis  zur  Steinwandkette,  wo  neben  südlichem  Einfallen  ein  rascher 
Wechsel  antiklinaler  und  synklinaler  Biegungen  stattfindet.  Aber  erst  nördlich 
von  Kienberg  beginnt  wieder  das  regelmäßige  Verflachen  aller  Schichten 
gegen  S  sich  einzustellen.3) 

Als  die  tektonischo  Musterlandschaft  der  Schuppenregion  im  Osten  der 
Erlaflinie  bezeichnet  Bittner  das  Quellgebiet  der  Pielach.  Die  zahlreichen 
Quellbächc  dieses  Flusses,  welche  die  enge  aneinander  gedrängten  oder  Über- 
einander geschobenen  SO  fallenden  Längsschollen  des  Gebirges  quer  durch- 
schneiden, schaffen  eine  Reihe  der  vorzüglichsten  natürlichen  Parallelprofile. 
Alle  diese  Bliebe  vereinigen  Bich  in  dem  schmalen  Neocomzuge  von  Kirch- 
berg und  Frankenfels,  der  noch  durch  eine  äußere,  streckenweise  in  zwei 
Schollon  zerfallende  Triasketto  von  der  Flyschzone  getrennt  wird.  Die 
SO-Grenzc  dieser  von  Neocombildungen  erfüllten  Niederung  ist  eine  Über- 
schiebungslinie von  ungewöhnlicher  Schärfe  und  Ausdehnung,  der  entlang 
im  westlichen  Teile  Reiflinger  Kalk,  im  östlichen  Opponitzer  Kalk  über  die 
neocomen  Aptycheuschichten  geschoben  sind.*) 

Die  durch  die  Neocommuldc  von  Kirchberg — Frankenfels  von  der  Haupt- 
masse der  Kalkalpen  abgetrennte  nördliche  Triaskette  (Kabcnsteiner  Zug  i  bildet 
einen  auffallend  konvexen  Bogen  und  endet  östlich  bei  Eschenau,  so  daB  im 
Gebiete  des  Traisenflusses  die  Neocommulde  von  Kirchberg— Frankcnfels 
mit  der  Flyschzone  in  offene  Verbindung  tritt.  Der  Rabensteiner  Zug  wird 
südlich  von  Scheibbs  quer  auf  sein  Streichen  von  einem  nieridional  ver- 
laufenden Neocomzuge  vollständig  durchbrochen.  Das  Neocoin  greift  hier 
aus  der  Flyschzone  mit  nicht  wesentlich  und  nur  allmählich  sich  verändernden 
Merkmalen  in  einem  kanalförmigen  Einschnitte  in  die  Kalkzone  ein.  Die 
Lagerungsverhältnisse  des  Neocoms  sind  genau  die  gleichen,  wie  man  sie 
sonst  bei  den  Gosaubildungen  zu  finden  gewohnt  ist  Während  das  Neocom 
am  Nordrand  der  Mulde  von  Frankenfels  regelmäßig  Uber  dem  Jura  folgt, 
liegt  es  bei  Scheibbs  und  in  der  Jessnitz  diskordant  auf  viel  älteren  Schichten 
in  einer  alten  Erosionsrinne,  deren  Lage  wohl  in  Beziehung  zu  der  großen 

')  Da  der  Dachgtcinkalkzug  (loa  Ötscher  im  Osten  der  Krlaf  nicht  repräsentiert 
ist,  so  verliert  diese  Linie  von  da  ab  den  Charakter  einer  Grenzschcide  zwischen  dem 
Hochgebirge  und  den  Voralpeti. 

Jj  A.  Hittskr.  Verb.  d.  geoh.g.  Keichsanstalt  1*93.  S.  «-'.—*:.. 

:,i  A.  Rittnkr,  Verb.  d.  geolng.  Rcichsanstalt  1*91,  S.  317—324. 

')  A.  Bittxer.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1*9(5,  S.  331—335  ti.  3*."i-39"». 
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Scheibbs-Mariazeller  Transversalstörung  steht  Aach  in  der  Erlafschlucht 
oberhalb  Kienberg  liegt  das  Neocom  diskordant  zum  triadischen  Grund- 
gebirge, unter  das  seine  Schichten  dort  widersinnig  einfallen.  Der  Ablagerung 
des  Neocom  vorangehende  Gebirgsstörungen  müssen  in  diesem  Teile  der 
niederösterreichischen  Kalkalpen  eine  erhebliche  Intensität  erreicht  haben. 

Bittners  Parallelprofile  durch  das  Triasgebiet  des  Pielachtales  zeigen 
in  den  »Schuppen  die  antiklinale  Wölbung  der  ursprünglichen,  mit  steil 
gestelltem  oder  ttberkipptem  Nordfltlgel  versehenen  Falten  noch  mehrfach 
erhalten.  Profile  solcher  Art  lehren,  daß  die  Bildung  von  Schuppen  wirklich 
aus  der  Zerreißung  schiefer  Falten  hervorgehen  kann. 

Das  instruktivste  Profil  an  der  Grenze  von  zwei  derartigen  Schuppen 
hat  Bittner1)  im  Hallbachtale  bei  Kleinzell  im  Gebiete  der  Brühl- Alten- 
markter  Aufsehlnßlinie  beobachtet.  Es  ist  insbesondere  ans  dem  Grunde 
interessant,  weil  man  hier  das  Liegende  einer  Überschiebung  auf  eine  große 


Fig.  6.  Überschiebung  von  Kleinzell. 

(Kach  A.  Bittner.) 

1  Wfrirner  Sehlehlen,  2  Reininger  Kalk,  8  Aon  »chiefer,  4  Lanier  Sandstein,  5  Opponitxor  Kalk. 
6  Haapldolomit,  7  Um,  8  Jura,  »  Ocaukroid«. 


Strecke  in  vorzüglicher  Weise  aufgeschlossen  sieht  Es  wird  uns  dadurch 
ein  Einblick  in  die  unterhalb  der  Bänder  einer  Uberschobenen  Gebirgsscholle 
herrschenden  Verhältnisse  ermöglicht 

Eine  bemerkenswerte  —  aus  dem  beigefügten  Profil  selbst  nicht 
ersichtliche  —  Komplikation  der  Überschiebung  bei  Kleinzell  ergibt  sich 
aus  der  Tatsache,  daß  stellenweise  die  Küssener  Schichten  der  rhütischen 
Stufe  diskordant  auf  älteren  Triasgliedern  i  Lunzcr  Sandstein )  unter  Umständen 
auflagern,  die  eine  Annahme  tektonischer  Bewegungen  entlang  der  BrÜhl- 
Altenmarkter  Störung  in  vorrhiitiseher  Zeit  notwendig  machen. 

Die  überschiebende  Scholle  des  Ilexeuberges  und  der  Gemeindealpe 
im  Profil  von  Kleinzell  entspricht  dem  nördlichen  Schichtenkopfe  des  großen 
Hauptdoloniitgebietes  von  St  Ägyd  und  Bohr,  das  von  S  ri  k  in  geologischer 
Hinsicht  als  ..trostlos"  erklärt  wurde. 

Fllr  die  Tektonik  ist  das  Auftreten  gleichsinnig  nordwärts  Uberschobener 
Schollen  maßgebend.8)  Bei  Schwarzau  durchsetzt  eine  wichtige  Transversal- 

l)  A.  Bltrmn.  Verh.  il.  geolog.  Reichsanstalt  1893,  S.  320—338. 

5)  A.  Bittner.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1893,  S.  295,  1894,  S.  278-282. 
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Btörung  das  Hauptdolomitgebiet  und  den  gegen  S  vorgelagerten  Zug  von 
Dachsteinkalken,  der  das  letztere  von  der  Buchberger  Aufbruchszone  trennt. 
Die  Ungleichheit  der  beiden  Talseiten  und  das  isolierte  Auftreten  von 
Caprotinenkalken  des  Urgou  bei  Schwartau  sind  an  diese  Querstörung 
geknüpft.1  Zugleich  fuhrt  dieser  Querbruch  ein  überspringen  des  Auf- 
bruches von  Werfener  Schiefer  in  der  Buchberg- Mariazeller  Aufbruchszone 
zwischen  dem  Voistale  und  dem  Schwarzatale  herbei.  Innerhalb  des  Zuges 
der  Werfener  Schichten  findet  sich  im  Schlagergraben  (Preiiital)  ein  Auf- 
bruch von  Quarzphylliten  und  Gl  immerkalken,  das  einzige  bisher  bekannte 
Vorkommen  dieser  Art  in  den  nordöstlichen  Kalkalpen,  (legen  N  macht  sich 
die  Schwarzauer  Querstörung  bis  in  die  Gegend  von  Lilienfeld  bemerkbar, 
wo  durch  dieselbe  die  Ausbreitung  der  Gosauschichten  in  transversaler 
Richtung  und  vielleicht  auch  das  Auftreten  der  Orbitolinenschichten  des 
Cenoman  beeiufluUt  wird.  Der  Znsammenhang  der  Querstörung  von  Lilien- 
feld mit  jener  von  Schwarzau  wird  durch  Gosaubilduugen  maskiert,  die  in 
ihrer  transversalen  Ausbreitung  den  Einfluß  der  prilexistierenden  Querbrllche 
auf  ihre  Ablagerung  verraten.*) 

Nahe  dem  östlichen  Abbruch  der  nördlichen  Triaszone  an  der  Thermcn- 
liuie  von  Wien  treten  zu  den  beiden  grollen  Aufschlußlinien  von  Buchberg— 
Mariazell  und  Brühl — Altenmarkt  noch  zwei  weitere,  tief  greifende  LHngs- 
störungen  hinzu.  Die  eine  derselben,  von  Bittnkk  als  Guttenstein-Further 
Aufschlußlinie  bezeichnet,  zweigt  bei  Altenmarkt  von  der  Brühl-Altenmarkter 
Linie  ab  und  verliert  sich  in  dem  Hauptdolomitgebiet  westlich  von  Gutten- 
stein.8)  Die  zweite  entsteht  durch  eine  Spaltung  der  Buchbcrg-Mariazeller 
Aufbrucbszone.  Die  letztere  gabelt  sich  an  der  südwestlichen  Ecke  der 
Hohen  Wand.  Der  eine  ihrer  beiden  Aste  bildet  die  Micsenbacher  Aufbruchs- 
linie, die  von  dem  Hauptbruche  die  tektonische  Kolle  einer  Symmetriclinie 
übernimmt.  Entlang  dieser  Störung,  gegen  die  von  beiden  Seiten  her  die 
jüngeren  Triaskalke  einfallen,  brechen  altere  Schichtglieder  bis  zum  Werfener 
Schiefer  hinab  auf  und  treten  Kuppen  von  llallstätter  Kalk  hervor.  Das 
nordöstlichste,  fossilreiche  Vorkommen  derselben  findet  sich  bei  dem  Schlosse 
Hernstein.  Diskontant  auf  den  älteren  Schichten  des  Grundgebirges  schmarotzen 
Lappen  von  Gnsauablagerungen.4) 

Das  bedeutendste  und  infolge  seiner  KohlenfUhrung  auch  in  industrieller 
Beziehung  wertvollste  Gosauvorkommen  befindet  sich  in  der  Neuen  Welt  und 
bei  Grunbach  am  SO- Fuße  der  Hohen  Wand.  Die  Masse  der  Hohen  Wand 
bildet  ein  Gewölbe  aus  obertriadischem  Kalk  von  der  Facies  der  Sulzburger 
Hochgebirgskorallenkalke,  dessen  nordwestlicher  Flügel  gegen  das  Miesen- 

')  A.  liirxNKR.  Verh.  .1.  K«»l«'g.  Keichsnnstalt  1893.  S.  245    247  und  320  -83«. 
5;  A.  Hittnf.r.  Verh.  (1.  freolog.  Reiehsanstalt  1vj7,  S.  216  u.  1001.  1.13 -16*. 

3)  A.  Bittxkr.  Yerh.  d.  geolu«.  Ueirhaaiwtalt  l«to>,  S.  270,  S.  31»«— 410. 

4)  A.  HiTTxnit.  Verh.  d.  jrt-olo^.  l£eichsan*talt  1>92.  S.  72.  l>ie  Haupto.uelle  unserer 
Kcnutnitt  des  östlichsten  Abschnittes  der  Ivalkzone  ist  liinvcus  Monographie  von  Hernstein. 
(Die  ideologischen  Verhältnisse  von  Hernstein  in  Nicdcrösterreuh.  Wien.  1*82.) 
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bacbtal  einfällt,  während  der  südöstliche  als  eine  fast  ununterbrochene 
Felswand  mit  senkrecht  aufgerichteten,  bis  überkippten  Schichten  abstürzt, 
unter  welche  die  im  SO  vorliegenden  Gosaubildungen  der  Neuen  Welt  ihrer 
ganzen  Erstreckung  nach  hinabtauchen. 

Da«  Gosaubecken  der  Neuen  Welt  bildet  eine  unsymmetrische  Mulde, 
die  gegen  SO  durch  das  Wiederauftaucheu  eines  niedrigen  Zuges  von  Trias- 
kalk abgeschnitten  wird.  Die  Gliederung  der  Gosaubildungen  ist  hier  voll- 
ständiger als  an  irgend  einer  andern  Stelle  in  den  nordöstlichen  Alpen.1) 
Die  Uberschiebung  der  Gosauschichten  durch  die  Wandkalke  fällt  in  die 
Kategorie  der  am  Südrande  der  Triaszone  an  zahlreichen  Stellen  vom  Ewigen 
Schnee  bis  zum  Hocbschwab  konstatierten  südwärts  gerichteten  Überschie- 
bungen. Sie  ist  keineswegs  die  jüngste  Störung  im  Bau  des  Gebirges.  Es 
werden  vielmehr  die  Wandkalke  samt  den  angelagerten  und  ttberscbobenen 
Gosaubildungen  gleichmäßig  von  quer  oder  genauer  diagonal  auf  das  all- 
gemeine Streichen  gerichteten  Blattflächen  durchsetzt  Die  Masse  der  Wand- 
kalke und  der  Gosauschichten  erscheint  dabei  als  ein  Ganzes  verworfen  und 
die  Kreide  lokal  an  den  Verwerfungen  geschleppt  Diese  Tatsache  zwingt 
zu  der  Annahme,  daß  die  Aufrichtung  und  Überkippung  der  Gosauschichten 
bereits  erfolgt  sein  mußte,  ehe  jene  Blätter  sich  bildeten.8)  Man  kann  daher 
mindestens  drei  altersverschiedene  Systeme  von  Störungen  in  diesem  Ge- 
biete unterscheiden:  eine  ältere  prügosauische,  welche  mit  der  Anlage  der 
großen  Aufbruchslinien  zusammenfällt,  und  zwei  postcretacische,  unter 
welchen  die  Entstehung  der  Blattflächen  sich  als  die  jüngere  darstellt.  Es 
ist  bemerkenswert,  daß  eine  Anzahl  von  Erdbeben  in  Nieder-Österreich  sich 
auf  Linien  abgespielt  hat,  welche  der  Richtung  dieser  Blattflächen  folgen.9) 

Blattförmige  Querverschiebungen  solcher  Art  sind  in  diesem  Teile  der 
niederösterreichischen  Schuppenzone  sehr  häufig.  Eine  der  auffallendsten 
schneidet  die  durch  die  Entwicklung  fossilreicher  rhätischer  Schichten  be- 
rühmte Mandling-Kette4)  gegen  das  Miesenbachgebiet  ab.  Die  ineisten  dieser 
Blätter  sind  mit  Horizontalverschiebungen  des  östlichen  Flügels  gegen  N 
verknüpft,  doch  hat  Bittxek  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  daß  die  auf  den 
Klüften  sichtbaren  Bewegungsspuren  in  der  Kegel  nicht  horizontale,  sondern 
schief  nach  aufwärts  gerichtete  seien.')  Man  wird  daher  diese  Blätter  wohl 
als  ..Diagonalverschiebungen''*  im  Hinne  von  Phii.ii»i»i6)  anzusehen  und  sich 

l)  Über  die  Gosaubildungen  der  Neuen  Welt  vergl.  außer  Bitt.vrh  „Hernstein" 
(S.  V80— 2H6)  noch  F.  v.  Haiku.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1H67,  S.  184,  .1.  Cwzkk, 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  II,  Wl,  S.  107.  D.  Sti  a.  Führer  zu  den  Exkursionen 
der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  1877,  S.  154,  H.  Skblky  und  E.  Sims».  Quart. 
Jonrn.  Geol.  Soc.  1881,  S.  620. 

J;  A.  Bittner.  „Hernstein*.  S.  308;  E.  Subss  „Das  Antlitz  der  Erde",  I,  S.  184. 

s)  „Kampliuic".  Siksb.  Denkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  33.  Bd.,  1878,  S.  1—88. 

*)  In  der  Mandlinpkettc  gehören  die  rhütischen  Schichten  zu  den  am  besten  ent- 
wickelten Gliedern  der  mesozoischen  Serie. 

6)  A.  Bittnkr.  Verh.  d.  geolog.  Keichsunstalt  1892,  S.  3J)S — 410. 

•)  E.  Philu-pi.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1897,  S.  329  u.  342. 
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ihre  Entstehung  der  von  jenem  Beobachter  gegebenen  Erklärung  entsprechend 
als  das  Resultat  einer  Kombination  horizontaler  und  aufwarte  gerichteter 
Bewegungen  vorzustellen  haben. 

Auch  für  die  Tektonik  des  ostlichsten  Abschnittes  der  Faltungszone 
der  niederösterreichischen  Kalkalpen  steht  das  von  Bittxeh1)  aufgestellte 
Gesetz  der  „SchuppenstrukturMS)  in  Geltung.  Bittner  hat  iu  seiner  Dar- 
stellung der  geologischen  Verhältnisse  von  Hernstein  gezeigt  und  seine 
späteren  Untersuchungen  haben  die  Tatsache  bestätigt,  daß  von  der  Buch- 
berger  Aufschlußlinie  bis  zur  Flyschzone  die  Schichten  mit  großer  Beständig- 
keit gegen  das  Innere  des  Gebirges  einfallen  und  daß  sich,  „ohne  daß  eine 
wellenförmige  Faltung  des  Gesamtterrains  nachweisbar  wäre,  von  N  gegen 
S  dieselbe  Aufeinanderfolge  der  Formationsglieder  oftmals  wiederholt,  so 
daß  auf  weite  Strecken  hin  in  paralleler  Anordnung  die  jüngsten  Glieder 
der  nördlichen  Gebirgszonen  unmittelbar  an  die  ältesten  der  nächstsüdlichen 
Zonen  anstoßen".  Auf  die  tektouische  Bedeutung  der  die  einzelnen  Längs- 
schollen begrenzenden  Aufbruchslinien  der  ältesten  Triasbildungen  haben 
schon  F.  v.  Hauer  und  E.  Siess  hingewiesen.  Butxer  hat  diese  Schuppen- 
struktur des  Gebirges  in  ihrer  Grundanlage  auf  eiu  System  von  einseitigen, 
liegenden  Falten  mit  nordwärts  blickenden  Scheiteln  zurückzuführen  versucht. 

Ein  scharfer,  fast  geradliniger  Abfall,  der  aus  der  Gegend  von  Glogg- 
nitz  Uber  Baden  und  Mödling  bis  Wien  verläuft,  schneidet  die  gesamte 
Kalkzone  diagonal  auf  ihr  Streichen  ab.  Dieser  Abfall  des  Gebirges  gegen 
die  Niederung  von  Wien  und  Wiener-Neustadt  fällt  mit  einer  Störungslinie 
zusammen,  die  an  zahlreichen  Punkten  iz.  B.  bei  Gumpoldskirchen,  Baden, 
Vöslau,  Fischau  und  Brunn)  durch  das  Auftreten  von  warmen  Quellen 
gekennzeichnet  ist  und  für  die  E.  Si'kskäI  den  Namen  „Thermenlinie 
von  Wien*4  in  die  Literatur  eingeführt  hat.  Diese  Linie  schneidet  die  Sand- 
steinzone  unter  einem  so  spitzen  Winkel,  daß  nur  der  innere  Saum  derselben 
im  Bisamberge  noch  von  der  Störung  betroffen  wird.4)  Der  äußere  Ab- 
schnitt der  Flyschzone  dagegen  setzt  sich  Uber  den  Rohrwald,  die  Berge 
von  Nikolsburg,  den  Steinitzer  Wald  und  das  Marsgebirge,  allerdings  von 
den  jüngeren  Bildungen  der  Ebene  mehrfach  unterbrochen,  in  die  Karpaten 
fort.  Ebenso  sinkt  die  kristallinische  Zentralzone  der  Ostalpen  im  N  des 
Rosaliengebirges  nur  auf  eine  kurze  Strecke  unter  die  Ebene  hinab,  schließt 
sich  jedoch  weiterhin  Uber  das  Leithagebirge  und  die  Hainhurger  Berge 
fast  unmittelbar  an  die  Zentralmasse  der  Kleinen  Karpaten  an.  Während 
auf  diese  Weise  die  Saudsteinzone  und  die  kristallinische  Zentralzone  eine 
nur  an  wenigen  Stellen  ('Völkerpforten  von  Wien  und  Carnuntum  unter- 

')  A.  Kittnek.  llenistcin  I.  c.  S.  -"J8-  3U7. 

2,  E.  St ks».  „Das  Antlitz  rtVr  Ente"  I,  S.  149. 

y)  Vcrgl.  insbesondere  den  Hcricht  Uber  di<>  Erhebungen  der  Wasserversorgunga- 
Koinmission  des  Iteineinderiite*  des  Stadt  Wien  lsGl,  S.  69. 

«)  fher  eine  eventuelle  Fortsetzung  der  Thermenlinie  gegen  X.  vergl.  Knktt, 
Verh.  d.  g.olug.  lieichsunstalt  1901,  S.  21Ö. 
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brochene  Verbindung  der  Alpen  mit  den  Karpaten  vermitteln,  ist  die  Kalk- 
zone an  jener  großen  Thermalspalte  vollständig  in  die  Tiefe  gesunken. 
„Dieser  plötzliche  Abbruch  eines  großen  Teiles  des  mächtigsten  Gcbirgs- 
systems  unseres  Weltteiles  ist  jedenfalls  der  hervorragendste,  wenn  man  so 
sagen  darf,  der  charakteristische  Zug  in  der  Struktur  des  naheliegenden 
Gebirges  und  alle  weitere  Gestaltung  in  dem  Relief  des  Landes,  sein  land- 
schaftlicher und  wirtschaftlicher  Charakter  und  ein  großer  Teil  seiner 
politischen  Geschicke  stehen  mit  dieser  Erscheinung  in  Verbindung,  indem 
dadurch  jene  einzige  Unterbrechung  in  diesem,  Europa  in  eine  Nord-  und 
in  eine  Sttdhälfte  teilenden  Gebirgszuge  geschaffen  wurde,  welcher  Wien 
seine  Bedeutung  als  Weltstadt  verdankt."1) 

Wien  liegt  nicht  am  Außenrande  der  Alpen,  sondern  in  den  Alpen 
selbst,  auf  einem  versunkenen  Stuck  der  Nördlichen  Kalkzone.2)  Mit  Recht 
bezeichnet  man  daher  die  dreieckige,  gegen  Gloggnitz  in  einem  spitzen 
Winkel  sich  auskeilende  Niederung  zwischen  der  Thermenlinie  und  der 
kristallinischen  Zentralzone  als  das  inneralpine  Senknngsfeld  von 
Wien.  Auch  die  Grenze  dieses  Senkungsfeldes  gegen  die  Zentrakone  wird, 
wenigstens  stellenweise,  durch  Verwerfungen  bestimmt.  Dafür  gibt  das  an 
einzelnen  Punkten  der  Umgebung  von  Gloggnitz  durch  den  Bergbau  kon- 
statierte scharfe  Abschneiden  der  jungtertiären  Lignitflötze  an  dem  Grund- 
gebirge und  das  Auftreten  von  Thermen  bei  Deutsch-Altenburg  und 
Breitenbrunn  einen  Fingerzeig. 

Einsenkungen  dieser  Art  „sind  die  Zeichen  eines  Weichens  der  Unter- 
lage unter  einzelnen  Teilen  der  bereits  gefalteten  Alpen".8)  Der  Einbruch 
von  Wien  ist  etwas  später  erfolgt  als  die  Aufrichtung  des  Gebirges  während 
der  miocanen  Epoche.  In  die  Senkung  traten  jungtertiäre  Bildungen  ein. 
Obwohl  ein  Teil  derselben  von  nachfolgenden  tektonischen  Bewegungen 
mitbetroffen  wurde,  haben  sie  doch  den  steilen  Schichtstelluugen  der  alpinen 
Gesteine  des  Randgebirges  gegenüber  eine  flache  Lagerung  bewahrt.  Im 
großen  ganzen  sind  die  känozoischen  Sedimente  in  Gürteln  derart  angeordnet, 
daß  die  ältesten  dem  Gebirgsrande  zunächst  liegen.4) 

In  dem  südlichen  Teile  des  Scnkungsfeldes  scheint  sich  unmittelbar 

')  Die  geographische  l^age  von  Wien  haben  J.  G.  Kohl  (die  geographische  Lage 
der  Hauptstädte  Europa?,  1874,  S.  248)  und  A.  Pkxck  (Sehr.  Ver.  z.  Vcrbr.  narurwiss. 
Kenntn.  189.'),  S.  673)  eingehend  erörtert. 

J)  Daß  der  tiefere  Untergrund  der  Stadt  Wien  ans  Gesteinen  der  Kalkzone,  nicht 
wie  man  von  vornherein  vermuten  möchte,  der  Flyschzone  bestehen  dürfte,  hat  zuerst 

E.  Si'ks»  (Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1*59,  S.  *>]  betont. 

y)  E.  Si-kss.  .Da»  Antlitz  der  Erde-  I,  S.  17S. 

4)  Über  die  Tertia'rbilduugen  des  inneralpinen  Wiener  Beckens  vergl.  insbesondere 

F.  Karrer,  Abh.  d.  geolog  Keichsanstalt,  IX.  Bd.,  1x77  und  Fithh  und  Karrkr.  Jahrb. 
d.  geolog.  Keichsanstalt  Bd.  XVIII- XXV.  (Geologische  Studien  in  den  Tcrtiiirbildnngen 
des  Wiener  Beckens.)  Eine  kurzgefaßte,  sehr  ansprechende  Darstellung  gibt  E.  Sites» 
(Der  Boden  der  Stadt  und  sein  Kelief,  aus  dein  1.  Bde.  der  „Geschichte  der  Stadt 
Wien",  herausg.  vom  Altertumsvercine  1*97). 
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nach  dem  Einbruch  ein  Sttßwassersee  gebildet  zu  haben,  dessen  Sedimente 
in  den  lignitführenden  Tonen  von  Pitten  vorliegen.  Diese  Harnischen 
Bildungen  sind  am  Rande  des  Gebirges  in  Spuren  bis  Wien1)  verfolgt  worden. 
Hierauf  trat  das  mediterrane  Meer  in  die  Senkung  ein.  Seine  dem  alten 
Ufer  am  nächsten  gelegenen  Absätze  sind  als  Leithakalke  und  -sande,  die 
Sedimente  des  tiefereu  Wassers  als  blaue  Tone  (Tegel  von  Baden)  ent- 
wickelt.*) Solche  marine  Sedimente  des  Miocän  sind  jedoch  keineswegs  nur 
auf  das  Gebiet  des  eigentlichen  Senkungsfeldes  beschränkt,  sondern  auch  in 
einzelnen  tiefer  liegenden  Mulden  inmitten  des  Kalkgebirges  [St  Veit 
a.  d.  Triesting,8)  Gaaden,  Siegenfeld*)]  bekannt,  wo  sie  Uber  dem  älteren 
Sttßwassertegel  liegen.  Auch  die  Uber  der  Mediterranstufe  folgenden  Absätze 
des  sarmatischen  Binnenmeeres  lassen  eine  ihrer  Bildungsregion  entsprechende 
Differenzierung  in  Kalksandsteine  (Cerithienschichten )  und  blaue  Tone  (Tegel 
von  Nußdorf  i  erkennen.  Innerhalb  der  Kalkzone  liegen  sarmatische  Meeres- 
ablagerungen auf  solchen  der  Mediterranstufe  bei  St  Veit  a.  d.  Triesting, 
westlich  von  der  Thermenlinie.  An  die  Stelle  des  sarmatischen  Binnen- 
meeres trat  zur  Zeit  der  Pontischen  Stufe  in  der  inneralpinen  Niederung  von 
Wien  ein  Süßwassersee.  In  seinen  Sedimenten,  dem  Tegel  von  Inzersdorf, 
erscheint  zusammen  mit  lakustren  Conchylien  ((bMjerift,  Melanosis)  die 
Landfauna  des  Pliocän.  Die  jüngsten  unter  den  tertiären  Ausfüllungen  des 
Wiener  Beckens  sind  die  fluviatilen  Belvedereschotter.  Ihrer  Ablagerung 
folgt  in  der  Senkung  von  Wien  eine  Lücke  in  den  Sedimenten,  entsprechend 
einer  Zeit  der  Denudation  des  Bodens  und  der  Ausfurchung  von  Tälern  in 
der  Oberfläche  des  pontischen  Tegels.  Dieser  abgewaschenen  01>erfliiche  des 
pontischen  Tegels  sind  die  pleistociinen  Binnenbildungen  der  Diluvialzeit 
aufgelagert.  Das  Meer  jedoch  ist  seit  dem  Schlüsse  der  Miocänzeit  nicht 
wieder  in  die  inneralpine  Niederung  von  Wien  eingedrungen. 

In  dem  südlichen  Teile  des  Senkungsfeldes  spielen  unter  den  jüngsten 
Ausfüllungen  gewaltige  Schuttkegel  der  aus  den  Alpen  in  die  Niederung 
hinaustretenden  Flüsse  die  Hauptrolle.  Einer  älteren  Schotterbildung,  die 
zwischen  den  mediterranen  Leithaconglomeraten  und  den  jüngeren  diluvialen 
Schottermassen  ihre  Stellung  einnimmt,  entspricht  das  i  wahrscheinlich 
politische )  Kohrbacber  Conglonierat.  Diluvialen  Alters  sind  die  beiden  großen 
Schuttkcgel  der  Schwarza  und  Piesting  mit  den  Scheitelpunkten  in  Neun- 
kirchen und  Wollersdorf,  welche  die  Oberfläche   des  Wiener-Neustädter 

l)  E.  Kitti..  Ann.  d.  nat.-hist.  Holums.  II,  18*7.  S.  76. 

*)  Vergl.  insbesondere  Tb.  Fi  rns.  Jahrb.  d.  geolog.  Reich*anatalt,  XXI,  1871,  S.  67  ff. 
Die  durch  zahlreiche  Beobachtungen  gestützte  Ansicht:  „Alle  rein  marinen  Ablagerungen 
im  alpinen  Wiener  Hecken  sind  durchaus  gleichzeitige  Bildungen  und  ihre  Verschieden- 
heiten sind  nur  Faeieminterschiede"  —  wird  von  ihrem  Autor  heute  allerdings  nicht  mehr 
in  voller  Strenge  aufrechterhalten. 

3)  F.  Toii.a.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1**4,  S.  219,  R.  Haxdjiann,  ibid.  1883, 
S.  170  u.  1^\  S.  iks. 

*)  K.  Kitti..  Ann.  d.  nat.-hist.  Hofmus.  IV,  4.  Heft,  F.  Schakfkr.  Verh.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1*98,  S.  :«.'». 
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Steinfeldes  zusammensetzen  and  deren  Grundwasser  die  Tiefquellen  der 
Fischa  und  Fischa-Dagnitz  speist1) 

Die  meisten  der  Flüsse,  die  aus  den  Kalkalpen  in  das  Senkungsfeld 
eintreten,  am  entschiedensten  die  Schwechat,  die  Triesting  und  der  kalte 
Gang,  erfahren  längs  der  Thermenlinie  eine  auffallende  Ablenkung  ihres 
Laufes.  Während  ihre  Gerinne  innerhalb  der  Kalkzone  eine  quer  auf  das 
Streichen  der  großen  Faltungslinien  verlaufende  OSO-Richtung  einhalten, 
folgen  sie  jenseits  der  Thermalspalte,  wo  die  Fortsetzung  des  Gebirges  ver- 
schwunden und  mit  jüngeren  Gebilden  überschüttet  ist,  dem  GefUll  der  Ebene 
und  wenden  sich  gegen  NO.  „Der  Parallelismus  dieser  Flußläufe  innerhalb 
der  Alpen  sowie  bei  veränderter  Richtung  außerhalb  des  Gebirges  ist  auf 
jeder  Karte  von  Nieder-Osterreich  ersichtlich.-   (E.  Si  ksp,  1.  c  p.  190.) 

Die  tertiären  Ausfüllungsmassen  der  inneralpinen  Senkung  von  Wien 
zeigen  sich  vielfach  von  jüngeren  tektonischen  Störungen  betroffen.  Aber 
das  Ausmaß  dieser  Störungen  ist  in  den  Hunnischen  Bildungen  vom  Alter 
der  lignitführeuden  Tone  von  Pitten  und  in  den  nachfolgenden  Ablagerungen 
wesentlich  verschieden.  Fast  tiberall,  wo  in  den  lignitführenden  Miocänlappen 
des  Gebirgsrandes  durch  den  Abbau  der  Lignite,  wie  bei  Hart,  Schauerleiten, 
Pitten,  Leiding  und  Brennberg,  die  Lagerungsverhältuisse  festgestellt  worden 
sind,  haben  sich  dieselben  als  sehr  kompliziert  erwiesen.  In  dem  Braun- 
kohlenbecken bei  Hart  sind  alle  Flötzo  steil  aufgerichtet,  zwei  Flötze  stehen 
vollkommen  senkrecht.*  i  Auch  das  Braunkohlenvorkommen  in  der  Schaner- 
leiten  am  Nordabhang  des  Rosaliengebirges  lehnt  sich  in  steil  aufgerichteter 
Schichtstellung  an  das  Grundgebirge  an.3')  Czjzek4)  verlegt  die  gewaltigen 
Störungen,  welche  die  Klötze  von  Hart  betroffen  haben,  an  das  Ende  der 
Neogenzeit,  während  Kakrkr  sie  mit  dem  Abbruch  der  Alpen  und  mit  der 
Entstehung  der  Thermenlinie  in  unmittelbare  Beziehung  bringt.  Der  Kontrast 
der  steilen  Aufrichtung  der  Lignite  von  Pitten  mit  der  flachen  Lagerung  des 
marineu  Miocän  legt  im  Sinne  der  Auffassung  Karrkks  die  Schlußfolgerung 
nahe,  daß  jene  tektonischen  Bewegungen,  denen  die  lignitführenden  Tone 
ihre  steile  Schichtstellung  verdanken,  sich  vor  dem  Eintritte  des  mioeänen 
Meeres  in  das  Senkungsfeld  von  Wien  abgespielt  haben. 

Die  jüngeren  Tertiärbilduugen  des  inneralpinen  Wiener  Beckens  haben 
zumeist  ihre  flache  Lagerung  bewahrt.  Doch  sind  sie  von  zahlreichen  Ver- 
werfungen durchsetzt,  die  ein  statTclförmiges  Absinken  der  Xeogcnschichten 
vom  Gebirgsrande  gegen  die  Mitte  des  Beckens  bewirkt  haben.  Diese 
Verwerfungen  sind,  wie  Frais  und  Kakkek  gezeigt  haben,  die  Ursache,  daß 
die  einzelneu  Stufen  der  Tertiärformation  bei  Wien  zonenförmig  nebeneinander 

»)  C.  v.  Sosklar.  Sitzuugsber.  (1.  k.  Akad.  «I.  Wissensch.  Xl.lll,  1*01,  S.  233  u. 
E.  Siebs  im  Bericht  über  die  Erhebungen  der  Waa-serversorgungs-Koniniission  1.  c, 
S.  119-179. 

J)  K.  Karjif.r.  Abli.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  IX,  S.  .V»-60. 
3)  II.  Hoekbh.  Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  l!«6H,  S.  19t>. 
*)  J.  CüiEK.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  V,  lX.r.4,  S.  520. 
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gelagert  auftreten.  Es  scheint,  daß  solche  Verwerfungen  durch  Störungen 
des  Gleichgewichtes  in  den  lockeren  Terrainmassen  vielfach  zu  seitlichen 
Überschiebungen  Veranlassung  gegeben  haben.  Im  Gefolge  der  letzteren 
haben  sich  komplizierte  Stauchungen  und  Gleitfaltungen  gebildet,  die  aber 
auf  selbständige  Massenbewegungen  im  lockeren  Material  des  Hodens  und 
nicht  auf  gebirgsbildende  Bewegungen  von  größerem  l'mfange  zurück- 
zuführen sind.1)  In  den  Tertiärschichten  des  Wiener  Heckens  finden  sich 
nach  Freu«  zahlreiche  Heispiele  von  selbständigen,  ,.dureh  die  Schwerkraft 
bedingten  Bewegungen  loser  Terrainmassen,  welche  mit  einer  Faltung  der 
Schichten  begiunend,  schließlich  in  eine  förmliche  Massenbewegung  Uber- 
gehen, die  bald  mehr  rollend,  bald  mehr  gleitend  nur  mit  dem  Fließen  eines 
Schlammstromes  oder  der  Bewegung  eines  Gletschers  verglichen  werden  kauna. 
Anzeichen  einer  außergewöhnlichen  dynamischen  Einwirkung,  wie  wir  sie  in 
der  Aufrichtung  der  alpinen  Gesteine  des  Beckenrandes  und  selbst  noch  in 
den  intensiven  Störungen  der  Lignite  von  Fitten  erkennen,  sind  in  deu  jüngeren 
Tertiärbildungen  des  inneralpinen  Senkungsfeldes  von  Wien  nicht  nachweisbar. 


III.  Abschnitt. 

Die  Zentralzone. 

Schichtfolge  der  kristallinischen  Schiefer  und  Eruptivgesteine.  —  Grauwackenzone.  — 
Kristallinische  Zone  des  Veltlin.  —  Adamello.  —  Urtier  Alpen.  —  Triasmuhle  der 
Münstertaler  Alpen  und  des  Fnter-Engadin.  —  Silvrettauiassiv.  —  Ütztalcr  Massiv.  — 
Judicarienlinic.  —  Uranitische  Massen  auf  der  Judicarienlinie.  —  Zusammenhang  mit 
den  Drauhriichen.  —  Die  Brennerfurche.  —  Triassehollen  des  Stilbai.  —  Tribulaun- 
gnippe.  —  Tuxer  Voralpen.  —  Phyllitzug  des  unteren  Zilh  rtales  und  des  Pinzgauer 
Mittelgebirges.  Grauwackenzone  von  Kitzhühl  und  Dienten.  —  Die  Zone  der  Brenner 
Schiefer  und  Krimmler  Schichten.  —  Der  Tauerngrahen.  —  Die  Hohen  Tauern.  —  Die 
Zone  im  Süden  des  Taucrn-Hauptkamuies.  -  Das  Ostende  der  Hohen  Tauern.  —  Gneis- 
masse der  Bundschuhtäler.  —  Carbonseholle  der  Stangalpe.  —  Schladminger  Massiv.  — 
Triasscholle  der  Hadstädter  Tauern.  —  Unibiegung  des  Tauernbogens.  —  Steirische 
Masse.  —  l'hyllitmulde  von  Murau.  —  .Jüngere  Bildungen  des  Krappfeld*'»  und  im 
unteren  Lavanttal.  —  Becken  von  Klageufurt.  —  Koralpe.  —  Bachergebirge.  —  Nord- 
steiriseher  (ineisbogeu.  —  Massiv  des  Bosenstein.  —  Mür/.taler  Gneismasse.  —  Schicht- 
folge des  Paläozoicums  in  Nordstcicrmark.  —  Die  Bucht  von  Graz.  —  Gneismasse  des 
Wechsel.  —  Semmcring.  —  Die  nordöstlichen  Ausläufer  des  Nordsteirischen  Gneis- 
bogens. —  Tertiäre  Täler  der  Zentralzone.  —  Kesselbrüche  am  Ostrande  der  Zentral- 
alpen. —   Vulkane  von  Glcichenherg.  —  Ahnahme  der  Intensität  der  Faltung  in  den 

Zentralalpen  gegen  Osten. 


Die  Struktur  der  kristallinischen  Zentralzone  der  Ostalpen  ist  eines 
der  dunklen  Kapitel  der  Alpengeologie.  So  wenig  es  zu  bestreiten  sein 
durfte,  daß  wir  Uber  den  Hau  großer  Teile  der  mesozoischen  Zone  der 
Ostalpen  ein  nicht  unerhebliches  Material  positiver  und  zuverlässiger  Kennt- 
nisse besitzen,  so  bestimmt  dürfen  wir  Überzeugt  sein,  daß  sehr  vieles  von 

')  Th.  Firns.  Jahrb.  d.  geolog.  ReiehsanMalt,  XXII.  I>7-\  S.  m. 
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dem,  was  wir  heute  Uber  die  Tektonik  der  Zentralzone  zu  wissen  glauben, 
falsch  ist  Hier  geraten  wir  in  ein  Gebiet,  in  welchem  die  Menge  der 
Hypothesen  jene  der  sichergestellten  Beobachtungstatsachen  leider  Uber- 
wiegt. Solange  es  nicht  gelungen  ist,  auf  dem  mühsamen  Wege  schritt- 
weise durchgeführter  Spezialaufnahmen  die  wirkliche  Reihenfolge  der 
kristallinischen  Schiefergesteine  zu  ermitteln,  bleibt  auch  die  Entzifferung 
der  Architektur  des  Gebirges  ein  frommer  Wunsch.  Wie  weit  wir  von  einer 
solchen  entfernt  sind,  geht  am  besten  aus  der  Tatsache  hervor,  dal)  Ansichten, 
die  man  hingst  tot  uud  begraben  wHhute,  wie  jeue  von  der  Hebung  der 
Zentralmassive  durch  tertiäre  Granitintrusionen,  in  jüngster  Zeit  wieder 
gleich  Gespenstern  aus  der  Vergangenheit  aufgetaucht  sind. 

Obwohl  die  Detailaufnahmen  in  der  Zentralzone  noch  nicht  so  weit 
fortgeschritten  sind,  um  eine  für  das  ganze  Gebiet  der  Ostalpen  gültige 
Schichtfolge  der  kristallinischen  Gesteine  festzustellen,  lassen  sich  immerhin 
für  einzelne  Teile  dieser  Zone  die  Grundzuge  zu  einer  solchen  Übersicht 
der  natürlichen  Schichtfolge  in  den  allgemeinsten  Umrissen  entwerfen.  Unsere 
Kenntnisse  sind  in  dieser  Richtung  für  die  ostliche  Hälfte  der  Zentralzone 
erheblich  weiter  vorgeschritten  als  für  die  westliche. 

Die  kristallinischen  Gesteine  der  Ostalpen  sind  teils  eruptiven,  teils 
sedimentären  Ursprungs.  Doch  ist  es  noch  durchaus  nicht  gelungen,  die 
Entstehung  bestimmter  Gesteinsgrnppen  in  jedem  einzelnen  Falle  mit 
Sicherheit  zu  entscheiden.  Heide  große  Abteilungen  von  kristallinischen 
Gesteinen  sind  durch  Dynamometamorphose  vielfach  verändert  worden. 
Dieser  Metamorphismus  ist  häufig  auch  von  Veränderungen  in  den  die 
kristallinischen  (iesteine  zusammensetzenden  Mineralien  begleitet  worden. 
Zahlreiche  llornblendeschiefer  und  Chloritschiefer  sind  wahrscheinlich  nur 
umgewandelte  Eruptivgesteine  (vulkanische  Tuffe».  Als  intrusive  Eruptiv- 
gesteine werden  in  neuerer  Zeit  von  einer  namhaften  Zahl  von  Forschern 
die  unter  dein  Xamen  „Zentralgneis"  bekannten  granitischen  Gesteine  der 
Uoheu  Tauern  aufgefaßt,  die  ältere  Beobachter  als  das  normale  Grundgebirge 
der  kristallinischen  Schichtreihe  betrachteten,  die  aber  nunmehr  als  jüngere 
Iutrusionen  in  die  kristallinischen  Schiefer  gelten  müssen. 

Ihrer  Altersstellung  nach  kann  man  drei  große  Hauptgruppen  der 
kristallinischen  Bildungen  unterscheiden.  Die  älteste  Gruppe  wird  durch 
die  nGneisphylliteu  im  Sinne  von  Stauik  repräsentiert.  Das  mächtigste 
Schichtglied  der  mittleren  Gruppe  sind  granatführende  Glimmerschiefer.  Die 
oberste  Gruppe  ist  die  mannigfaltigste.  Ihre  Zusammensetzung  ist  in  ver- 
schiedenen Teilen  der  ostalpinen  Zentralzouc  eine  außerordentlich  wechselnde. 
An  derselben  beteiligen  sich  die  von  Stach k1)  als  Kalkphyllit-Gruppe, 
Quarzphyllit -Gruppe  und  Kalktouphyllit-Grnppc  bezeichneten  Entwicklungs- 
typen. Diese  drei  Gruppen  entsprechen  nicht  bestimmten  Abteilungen  in 
der  Schichtfolge,  vielmehr  kommt  ihnen,  wie  Stach k  selbst  wiederholt  betont 

«)  G.  Stachk.  Jahrb.  d.  goolog.  Reichsanstalt  1874.  S.  13."»— 272. 
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hat,  lediglich  eine  facielle  Bedeutung  zu.  Die  Stellung  dieser  Gruppen  im 
geologischen  System  ist  in  einzelnen  Distrikten  der  Ostalpen  bereite  mit 
einiger  Sicherheit  festgestellt,  in  anderen  noch  kontrovers.  Ftlr  einen  Teil 
der  von  Stäche  hieher  gerechneten  Bildungen  ist  ein  paläozoisches,  ja 
sogar  mesozoisches  Alter  erwiesen  oder  wahrscheinlich  gemacht  worden. 
Von  einem  andern  Teil  darf  es  als  ausgemacht  gelten,  dal)  er  unter  den 
ältesten  fossilfllhrenden  Schichten  der  Alpen  liegt.1) 

Ob  der  Metamorphismus  in  paläozoischen  und  mesozoischen  Sedimenten 
so  weit  gehen  könne,  daß  durch  tief  greifende  mineralische  Veränderungen 
selbst  echte  kristallinische  Schiefergesteine  aus  denselben  gebildet  werden, 
ist  der  Gegenstand  eines  noch  nicht  abgeschlossenen  Streites  zwischen  den 
beteiligten  Forschern.  Die  Meinung,  dal!  unter  den  echten  kristallinischen 
Schiefern  der  Alpen  keine  umgewandelten  paläozoischen  oder  mesozoischen 
Sedimente  sich  befinden,  daß  vielmehr  zwischen  den  letzteren  und  den  der 
archaischen  Ära  angehörigen  Bildungen  stets  ein  Unterschied  zu  konstatieren 
sei,  hat  ihre  entschiedensten  Vertreter  in  Emmrk  h  und  Bonney  gefunden.8) 

Zahlreiche  Denudationsrestc  von  paläozoischen  und  mesozoischen  Sedi- 
menten auf  dem  kristallinischen  Grundgebirge  beweisen,  dal!  große  Teile 
des  letzteren  einst  von  einer  zusammenhängenden  Decke  mariner  Ab- 
lagerungen Uberspannt  waren.  Wo  diese  jüngeren  sedimentären  Lappen 
als  die  Beste  enge  gepreßter  Falten  vor  der  Denudation  bewahrt  geblieben 
sind,  lassen  sie  häutig  weitgehende,  dynamometamorphe  Veränderungen 
erkennen.  Nicht  allein  tonige  und  mergelige  Gesteine  zeigen  sich  von 
solchen  Veränderungen  betroffen,  sondern  auch  die  harten  Triaskalke,  die 
gelegentlich  durch  ihre  kristallinische  Textur  und  den  Belag  mit  Glimmer- 
oder SericitschUppchen  den  Marmorlagern  in  der  älteren  Kalkphyllit-Gruppe 
sehr  ähnlich  werden.  Da  die  mesozoischen  Sedimente,  insbesondere  jene 
der  Trias,  nicht  nur  an  Stellen  energischer  Faltung,  sondern  manchmal 
auch  bei  flacher,  wenig  gestörter  Lagerung  eine  von  jener  der  Trias- 
bildungen in  den  beiden  Kalk/.oncn  abweichende  Beschaffenheit  aufweisen, 
so  ist  die  letztere,  wie  IVih.kk3  i  und  E.  v.  Mojsisovm.-s  betout  haben,  wohl 
nicht  in  allen  Fällen  und  ausschließlich  auf  dynuuiouietamorphe  Vorgänge 
zurückzuführen,  sondern  wohl  zum  Teile  als  ursprünglich  anzusehen. 

B.  Stidkr  und  Dksou  haben  zuerst  die  kristallinischen  Zonen  der 
Alpen  in  eine  Reihe  unregelmäßig  verteilter  rZentralraassenu  aufzulösen 

•)  Der  Versuch,  eine  Gruppe  der  kristallinischen  Gesteine  der  Ostalpcn  al» 
„Casannaschici'er*  einem  bestimmten  Niveau  znzuweiseu,  ist  mit  Stachk  (Jahrb.  d.  geolog. 
RcichsanBtalt.  1873,  S.  207 j  al»  miligliickt  anzusehen.  Der  Name  »CaKanuaschiefer-  ent- 
spricht überhaupt  keinem  detiuierbaren  stratigraphisehen  Begriff. 

Für  die  Annahme  eine;«  weitgehenden  MctamorphismiiR,  durch  den  ursprünglich 
normale  Sedimente  in  kristallinische  Gesteine  umgewandelt  wurden,  ist  unter  den  öster- 
reichischen Geologen  insbesondere  I'ktkk*  eingetreten,  der  in  der  Schiei'erhülle  der  Zentral- 
zone  eine  Vertretung  der  gesamten  Schichtreihe  von  den  archaischen  Bildungen  bis  zur 
Trias  erblicken  wollte. 

A.  Pkiileh.  Jahrb.  d.  gcolng.  Kciehsnnstalt,  Bd.  XIV,  1864,  S.  437. 
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vereacht,  deren  jede  aus  einem  älteren  Kern  besteht,  der  von  den  jüngeren 
Schichtmaasen  mantelförmig  umlagert  wird.  In  diesen  Zentralmassen  treten 
die  iiitesten  Schichtglieder  bald  als  Ellipsoide,  bald  in  langen  Streifen  als 
die  durch  die  Erosion  bloßgelegten  Kerne  von  Falten  zu  Tage.  Theoretisch 
würden  sie  daher  jene  Stellen  der  Erdkruste  bezeichnen,  wo  die  Faltung 
ihren  größten  Betrag  erreichte  und  die  ältesten  Gesteine  der  Zentralzone 
so  hoch  emporgewölbt  wurden,  daß  sie  durch  die  Denudation  von  der  Hülle 
der  jüngeren  kristallinischen  Schiefer  befreit  und  bloßgelegt  werden  konnten.1^ 
Eine  ein  richtiges  Bild  der  Tektonik  der  Zentralalpen  gebende  Karte  müßte 
daher  vor  allem  diese  Zentralkerne  von  der  jüngeren  Schieferhülle  gesondert 
zur  Darstellung  bringen.  Dieser  Anforderung  entsprechen  unsere  geologischen 
Karten  noch  nicht.  Was  sie  als  Zentralmassive  verzeichnen,  sind  in  Wirk- 
lichkeit sehr  verschiedenartige  Dinge.  Wenn  man  die  Zentralmassen  der 
westlichen  Tauern  und  der  Hochwildstelle  nennt,  so  bezeichnet  man  in  dem 
ersten  Falle  eine  Intrusivraasse,  die  wahrscheinlich  jünger  ist  als  ihre 
Schieferhülle,  als  Zentralmassiv,  in  dem  zweiten  hingegen  einen  Kern  von 
Hornhlendegneisen,  der  illter  ist-  als  die  ihn  mantelförmig  umlagernden 
Schichtgruppen.  Es  wird  aber  selbst  für  die  Kerne  der  zweiten  Kategorie, 
die  allein  dem  theoretischen  Begriff  der  Zentralmassive  entsprechen,  von 
jenem  Aufnahmsgeologen,  der  den  größten  Teil  der  Zentralzone  kartiert  und 
wohl  die  meisten  Erfahrungen  über  den  Bau  der  letzteren  auf  Grund  eigener 
Beobachtungen  gewonnen  hat,  die  Entstehung  durch  eine  einfache  Auf- 
faltung entschieden  in  Abrede  gestellt.  Vackk  vertritt,  allerdings  nicht  ohne 
Widerspruch  von  verschiedenen  Seiten,  die  Meinung,  daß  die  Struktur  der 
aus  zahlreichen  disparaten  Schichtgliedern  bestehenden  Schieferhülle  nur  mit 
den  Relief-Konturen,  aber  nicht  mit  dem  innern  Bau  der  Zentralkerne  sich 
in  Übereinstimmung  befinde.  In  den  Zentralmassen  erscheinen  uns  daher 
seiner  Ansicht  nach  nur  inselförmig  die  hervorragendsten  Partien  des  ältesten 
Corrosionsreliefs  der  Zentralzone,  von  dem  sich  die  jüngere  Decke  der  dis- 
kordant  aufgelagerten  Schieferhülle  in  ihrer  Verbreitung  abhängig  zeigt.*) 
Wir  sind  von  einer  Erkenntnis  des  wahren  Wesens  der  Zentralmassi ve 
noch  so  weit  entfernt,  daß  ich  es  nicht  für  gerechtfertigt  hielt,  die  auf 
Spezialaufnahmcn  in  einem  sehr  ausgedehnten  Gebiete  basierte  Ansicht  von 
Vackk,  der  ich  persönlich  nicht  beipflichte,  an  dieser  Stelle  lediglich  aus 
dem  Grunde  mit  Stillschweigen  zu  Ubergehen,  weil  sie  mit  den  gegen- 
wärtig herrschenden  Lehrmeinungen  in  Widerspruch  steht.  Die  Feststellung 
der  Beziehungen  der  weder  gleichartigen  noch  gleichalterigen  Kerne,  die 
wir  heute  unter  der  geraeinsamen  Bezeichnung  „Zentralmassive"  zusammen- 
fassen, zu  einander  und  zu  ihrer  Schieferhülle  ist  vielleicht  die  wichtigste 
unter  allen  zunächst  der  Lösung  harrenden  Aufgaben  der  Alpengeologie. 
Es  ist  hier  wohl  am  Platze,  an  den  Ausspruch  Esmikus  yox  dkk  Lixtii  zu 

')  Vergl.  die  Definition  der  Zentrahimssive  l»ci  A.  ITki»,  „McchaniniMis  der  Go- 
birgsbildung*,  II.  T.,  S.  1*5. 

J)  M.  Vacek.  Verh.  d.  geolosr.  Roiehsanst.ilt  1893.  S.  394. 
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erinnern:  „Solange  wir  die  Bedeutung  und  Entstehung  der  Zentralmassen 
nicht  mit  Sicherheit  erkannt  haben,  so  lange  ist  es  noch  gar  nichts  mit 
unserer  Mechanik  der  Alpen." 

Die  Zentralzone  der  Ostalpen  bildet  einen  zusammenhangenden  Gürtel 
von  kristallinischen  Gesteinen,  der  sich  von  den  beiden  randlichen  Kalk- 
zonen deutlich  absondert.  Ausnahmen  von  dieser  Kegel  sind  im  Verhältnis 
zu  der  Gesamtmasse  der  Ostalpen  von  so  untergeordneter  Bedeutung,  daß 
man  von  denselben  absehen  kann.  In  dieser  Geschlossenheit  der  ostalpinen 
Zentralzone  liegt  ein  bemerkenswerter  Unterschied  gegenüber  den  west- 
alpinen Zonen  des  Montblanc  und  Monte  Rosa  und  den  Karpaten,  in  denen 
kristallinische  Bildungen  nur  in  der  Gestalt  von  isolierten,  inselförmig  aus 
einer  Decke  von  jüngeren  Sedimenten  auftauchenden  Gebirgskernen  sichtbar 
werden.1) 

Entlang  ihrem  Nordrande  werden  die  altereu  kristallinischen  Gesteine 
der  Zentralzone  von  einem  Streifen  jüngerer  Schiefer  und  Grauwackeu- 
bilduugen  umsäumt,  für  die  au  mehreren  Stellen  durch  Fossilfunde  ein 
paläozoisches  Alter  nachgewiesen  wurde.  Man  hat  diesen  sehr  mannig- 
faltig zusammengesetzten  Streifen  als  „übergangsgebirgcu  «der  als  „Grau- 
waekenzone" bezeichnet.  Er  tritt  im  Relief  der  Ostalpen  als  eine  Kegion 
niedriger,  von  tiefeu  Tiileru  durchfurchter  Berge  au  der  Grenze  zwischen 
den  höheren  Kämmen  der  Zentralzone  und  dem  südlichen  Steilabfall  der 
Nördlichen  Kalkzone  hervor.  Besonders  ausgeprägt  ist  jener  lange,  merk- 
würdige Talzug,  der  fast  ununterbrochen  dem  SUdabsturz  der  Nördlichen 
Kalkalpen  entlang  vom  Arlberg  bis  Gloggnitz  verläuft,  jene  „in  oroplastischer 
Beziehung  einheitliche  aber  aus  mehreren  hydrographischen  Individuen 
zusammengesetzte  HohlforuiV)  in  deren  Norden  der  Schichtenkopf  der  Trias- 
zone als  eine  nur  von  wenigen  Lücken  durchbrochene  Mauer  dahinzieht. 
Zumeist  haben  Bruchlinien  die  Anlage  dieses  Talzuges  verursacht  oder 
begünstigt.  Seine  Ausarbeitung  ist  selbstverständlich  ein  Werk  der  Denudation, 
die  in  den  weichen  Schiefern  an  der  Basis  der  harten  Triaskalke  eine  breite 
Senke  ausgrub,  der  die  Kalkalpen  ihren  Steilrand  zukehren. 

Lowl3i  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  daß  diese  Senke  im  Osten 
des  Inntales  noch  während  der  jüngeren  Tertiärzeit  von  einem  einzigen 
Flusse  über  Mittersill  und  Kottenmann  gegen  das  Murtal  zu  entwässert 
wurde.  Heute  erscheint  dieses  ehemals  einheitliche  Längental.  wenn  es 
jemals  als  ein  solches  existierte,  zerstückelt,  indem  sich  seine  Wasser  durch 
fünf  Erosionsrinnen  quer  durch  die  gesamten  Nördlichen  Kalkalpen  und 
durch  die  vorliegende  Flyschzone  nach  dem  Alpenvorlande  ergielten.  Diese 
fünf  Durchbruchstäler,  die  vom  SUilrande  der  Kalkzone  durch  diese  hin- 

• 

')  Schon  Foettkri.e  (Wrli.  d.  geolog.  Heichsanatalt  1809,  S.  30 j  hat  diesen  Unter- 
schied zwischen  den  Ostalpeu  und  Karpaten  scharf  betont. 

-)  A.  v.  Br.iix.  „Einteilung  der  (»stülpen",  1.  c.  S.  :V2(i. 

3)  F.  I.öwi..  „Chor  TaH-ildting",  Prag  18*1,  S.  102.  Gewichtige  Einwände  gegen 
die  Stichhaltigkeit  dioer  Annahme  sind  \on  I'kmk  "ud  Wäh.vkk  erhöhen  worden. 

_  _ 


Durchbruchstäler. 


durch  bis  znm  Alpenvorlande  reichen,  sind  jene  des  Inn  (zwischen  Wörgl 
und  Rosenheim),  der  Chieinseer  Ache,  der  Saalach,  der  Salzach  (  zwischen 
St  Johann  und  Laufen)  und  der  Enns  (zwischen  Admont  und  Steyer\ 

Die  Beziehungen  dieser  Durchbruchstäler  zur  Struktur  des  Grund- 
gebirges sind  sehr  verschiedener  Art.1)  Der  Inndurchbruch  liegt  an  der 
Stelle  einer  mit  einem  Abtlauen  der  Intensität  der  Falten  verbundenen 
Verschiebung  der  Kalkzone  gegen  Norden.  Die  Chiemseer  Ache  bezeichnet 
die  Grenze  zwischen  zwei  verschiedenen  Strukturtypeu  innerhalb  der  Kalk- 
alpen. Der  Lauf  der  Saalaeh  ist  fast  seiner  ganzen  Erstreck ung  nach  durch 
tektouische  Störungen  vorgezeichnet  Der  Durchbruch  der  Salzach  von 
Werfen  bis  Golling  steht  mit  der  Struktur  des  Hagen-  und  Tennengebirges 
in  keinem  erkennbaren  Zusammenhange;  dagegen  bildet  nördlich  von  Golling 
das  Salzachtal  ebenfalls  die  Grenze  zwischen  zwei  abweichend  gebauten 
Gebirgsstttcken.  Der  Lauf  des  Ennstales  zwischen  Admont  und  Altenmarkt 
endlich  läßt  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  der  hakenförmigen  Umbiegung 
der  großen  Stauungsbrtiche  in  dem  der  Sudspitze  des  Böhmischen  Massivs 
gegenüberstehenden  Teile  der  Nördlichen  Kalkzone  hervortreten. 

Es  muß  nachdrücklich  hervorgehoben  werden,  daß,  soferne  man  in 
diesen  Erscheinungen  einen  Einfluß  der  Struktur  des  Gebirges  auf  die 
erste  Anlage  der  Quertäler  erkennen  will,  diese  in  ihrer  heutigen  Form 
doch  nur  als  Produkte  der  Erosion  des  fließenden  Wassers  betrachtet  werden 
können.  Selbst  wo  Täler,  wie  das  Ennstal  zwischen  Admont  und  Hieflau, 
mit  großen  Dislokationen  direkt  zusammenfallen,  ist  die  mäandrisch  ge- 
wundene Flußrinne  in  den  Details  ihres  Laufes  ganz  unabhängig  von  dem 
Verlaufe  der  Dislokation.  Wie  wenig  aber  die  Tektonik  des  Gebirges  für 
die  Anlage  der  Quertäler  allein  maßgebend  war,  geht  schou  daraus  hervor, 
daß  manchmal  den  bedeutendsten  Querstörungen  gar  keiue  Flußdurchbrtiche 
folgen.  Die  Salzach  durchschneidet  das  geologisch  einheitliche  Plateau  des 
Hagen-  und  Tennengebirges,  während  der  Querstörung  Strobl— Abtenau — 
Annaberg — St.  Martin,  einer  der  auffallendsten  in  den  Nördlichen  Kalk- 
alpen, kein  Durchbruchstal  folgt. 

Die  Entstehung  der  Flußdurchbrüche  wird  man  sich  wohl  in  Überein- 
stimmung mit  Pentk9)  und  Wäunkk3)  als  in  eine  Zeit  fallend  vorzustellen 
haben,  zu  der  die  Zentralzone  noch  nicht  durch  eine  tiefe  Längsdepression 
von  den  Nördlichen  Kalkalpen  geschieden  war. 

Auf  der  Südseite  der  Zentralalpen  tritt  eine  Grauwaekenzone  im  Sinne 
der  älteren  Geologen  an  der  Grenze  gegen  die  Kalkalpen  nicht  hervor.  Die 
tektouische  Bedeutung  der  Judicarienlinie  oder  des  Längentales  der  Drau 
ist  eine  wesentlich  andere  als  jene  der  grollen  nördlichen  Longitudinalfurehc 
Landeck— Gloggnitz. 

•)  C.  Dieser.  Mitt.  d.  k.  k.  peopr.  Oes.  Wien  1899,  S.  140—145. 
J)  A.  Pexck.  Mitt.  <l.  Deutsch.  un<l  Österr.  Alpeuver.  188.%  S.  83—86. 
3)  F.  Wäji.ner.  „Geologische  «Uder  von  «ler  Salzach",  Sehr.  Ver.  z.  Verbr.  n.itnrwisH. 
Kenntn.  Wien  1894,  S.  459-530. 
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Gegensatz  zwischen  Zentralzone  und  Kalkzouen. 


Hervorstechend  und  jedem  Alpenwanderer  bekannt  ist  der  physiogno- 
mische  Kontrast  zwischen  den  beiden  Kalkzonen  und  der  Zentralzone.  Der 
letzteren  gehören  die  bedeutendsten  Erhebungen  der  Ostalpen,  die  Gebiete 
mächtiger  Firn-  und  Gletscherbedeckung  an.  Wo  die  kristallinischen  Gesteine 
in  die  Kegion  des  ewigen  Schnees  aufragen,  dort  entfalten  sie  jenen  edlen 
Schwung  der  Linien,  den  wir  in  seiner  höchsten  Vollendung  an  den  Pracht- 
gestalten des  Groliglockncr  und  des  Wiesbachhorns  bewundern.  Die  Szenerie 
des  kristallinischen  Gebirges  wirkt  in  der  Hochregion  mehr  durch  den 
Effekt  der  Masse  als  durch  Details,  insbesondere  aber  durch  die  glückliche 
Vereinigung  von  Fels  und  Firn  mit  den  üppig  grünen  Alpenlandschaften 
des  Vordergrundes.  Wo  die  letzteren  durch  das  Hinabsinken  des  Gebirges 
unter  die  Schneegrenze  dominieren,  stehen  die  Zentralalpen  an  Mannigfaltig- 
keit der  Formen  und  Farben  den  Kalkalpen  bei  weitem  nach. 

In  orographischer  Beziehung  tritt  als  eines  der  hervorragendsten  Merk- 
male der  kristallinischen  Zentralzone  die  Tatsache  hervor,  dal!  diese  Zone 
eine  vollkommene  Wasserscheide  bildet,  während  in  den  Westalpen  keine 
der  beiden  tektonischen  Hauptzonen  eine  solche  darstellt.  Es  gibt  keinen 
Fluß  in  den  Ostalpen,  der  auf  dem  Nord-  oder  SüdfuU  des  Gebirges  ent- 
springend die  Zentralzone  ihrer  Breite  nach  verqueren  würde,  um  die  andere 
Seite  der  Alpen  zu  erreichen.  Tiktzk1)  sucht  den  Grund  für  diese  Erschei- 
nung darin,  „daß  die  kristallinischen  Zentralgesteine  der  Ostalpen  schon 
seit  sehr  langer  Zeit  eine  Festlandserhebung  markierten u,  daß  sie  schon 
während  der  Triasepoche  eine  Uber  das  Meeresniveau  emporragende  Boden- 
schwelle bildeten.  Die  Ansicht,  daß  die  Zentralzone  während  der  mesozoischen 
Ära  dauernd  ein  Inselgebirge  war,  ist  allerdings  dem  heutigen  Stande  unserer 
Erfahrungen  gegenüber  kaum  mehr  aufrecht  zu  erhalten. 

Die  Zentralzone  der  Ostalpen  tritt  zwischen  dem  Montafon  und  dem 
Stock  des  R6  di  Castello  in  ihrer  größten  Breite  in  das  Gebiet  der  Öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie  ein.  Sie  behält  diese  Breite  bis  zur  Judi- 
carienlinie,  der  entlang  sie  durch  das  weit  nach  X  vorspringende  Sedimentär- 
gebirge der  Etschbucht  und  durch  den  Rorphyrschild  von  Bozen  auf  die 
Hälfte  ihrer  früheren  Breite  eingeengt  wird.  In  welcher  Weise  der  Anschluß 
der  ostalpinen  Zentralzone  an  die  westalpine  Zone  des  Monte  Rosa  im 
Adulagebirge  sich  vollzieht,  ist  eine  noch  nicht  hinreichend  geklärte  Frage. 
Sowohl  der  Ainphibolitzug  von  Ivrea  als  die  kristallinische  Masse  der 
Vier  Seen  bilden  bereits  integrierende  Bestandteile  der  Zentralzone  der 
Ostalpen.  Strittig  ist  dagegen  die  Stellung  des  Adulas ystems,  das  ich  im 
Gegensatze  zu  Hki.m\i  als  ein  Glied  der  Ostalpen  aufgefaßt  habe.1!  Aus  den 
Detailaufnahmen  von  Hkim  scheint  allerdings  hervorzugehen,  daß  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  West-  und  Ostalpen  in  dieser  Region  nicht  bestellt, 

l)  K.  I  U  T/i:.  Jahrb.  <1.  geolog.  K.'iHisan*talt,  IM.  XXVIII,  1878.  S.  597. 
5"i  A.  IIiim    Beitr.  z.  srcolojf.  Karte  d.  Schweiz,  IM.  XIV,  2">.  Lief.,  S.  373  ff. 

('.  IHkm:r.  Der  < M-Itir<^l>au  der  \VeM:ilprii,  S.  W.i, 
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beide  hier  vielmehr  „mit  Wendungen  und  Übergängen"  keilförmig  ineinander 
eingreifen.1; 

Nach  Tirol  tritt  die  Zentralzone  in  zwei  breiten,  aus  kristallinischen 
Schiefern  und  Eruptivgesteinen  bestehenden  Streifen,  die  durch  das  vielfach 
gefaltete,  von  mesozoischen  Bildungen  erfüllte  Depressionsgebiet  des  Unter- 
Engadin  und  Ortler  getrennt  werden.  Der  südliche  Streifen,  der  die  öster- 
reichische Grenze  zwischen  dem  Monte  Cevedale  und  R6  di  Castello  über- 
schreitet, ist  die  Fortsetzung  der  kristallinischen  Hegion  des  Veltlin.  Für 
seinen  Bau  liegen,  von  der  unmittelbaren  Umgebung  des  genauer  bekannten 
Adamello-Massivs  abgesehen,  nur  ältere  Aufnahmsberichte  von  Stach k  vor. 
Die  Lücken  unserer  Kenntnis  der  Struktur  des  westlichen  Abschnittes  der 
Zentralzone  sind  so  empfindliche,  daß  ich  mich  hier  auf  eine  Darstellung 
einiger  besser  bekannten  Einzelgebiete,  wie  des  Adamello-Massivs,  der  Judi- 
carienlinie  und  der  Umgebung  des  Brenner  beschränken  will. 

Aus  den  Bergamasker  Alpen  streichen  die  kristallinischen  Schiefer- 
gesteine des  Veltlin  in  ungefähr  WO-Richtung  in  das  Quellgebiet  des  Oglio 
und  Chiese.  Hier  erhebt  sich  die  aus  Tonalit  und  Granit  zusammengesetzte 
Masse  des  Adamello  (3554  ///),  die  mit  dem  Stock  des  Re  di  Castello 
(2890  in)  in  die  südliche  Kalkzone  der  Ostalpen  hineinragt  und  an  ihrem 
südlichen,  südwestlichen  und  südöstlichen  Rande  von  permischen  und  triadi- 
schen Bildungen  umgeben  wird.  An  dem  Saume  der  Tonalitmasse  des 
Adamello  zeigen  sich  die  Erscheinungen  vulkanischen  Kontaktes.  Die  ganze 
Randzone  ist  der  Kontakthof  einer  Intrusivmasse,  deren  Intrusion  frühestens 
zur  Zeit  der  oberen  Trias  stattgefunden  hat. 

Schon  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  waren  Kontaktpbänomene  in 
der  Umrandung  des  Tonalitmassivs  von  Tkinker  und  A.  Eschf.r  von  DER  LlNTll 
beschrieben  worden,  aber  erst  viel  später  brach  sich  allmählich  die  Überzeu- 
gung Bahn,  daß  der  ganze  wohl  abgegrenzte,  massige  Kern  eine  plutonische 
Bildung  von  so  jugendlichem  Alter  sei.  Den  Arbeiten  von  Ci  rioni,*)  Lewii  s,*) 

')  Wie  viel  von  jener  großen  rRhä tischen  Überschiebung",  die  nach  der  Meinung 
von  Rothpleti  die  wahre  tektonische  Grenze  zwischen  den  Westalpen  und  den  Ostalpen 
bezeichnen  soll,  dem  Gebiete  der  Hypothese  oder  der  Wirklichkeit  angehört,  wird  erst 
durch  geologische  Detnilaufnahmen  in  Graubünden  entschieden  werden.  Man  hat  es  in 
den  Arbeiten,  die  sich  mit  dem  geotektonischen  Problem  der  Überschiebungen  an  der 
Grenze  der  Ost-  und  Westalpen  beschäftigen  („BUndner  Auf bruchszone"  von  Strinmann, 
„Rhätischc  Überschiebung*  von  Rothtlktz),  wohl  mehr  mit  einem  Versuche,  gewissen 
noch  nicht  genügend  geklärten  Verhältnissen  eine  bestimmte  Auffassung  abzugewinnen, 
als  mit  dem  Nachweise  von  Tntsachen  zu  tun,  die  eine  gesicherte  Basis  filr  weitere 
Forschungen  abgeben  können. 

*)  G.  Cinioxi.  Mein.  Ii.  Ist.  Luinb.  1873,  XII,  8.  341-300. 

3)  R.  Ltrsiis.  „Das  westliche  Südtirol-,  Berlin  187«,  S.  67—77, 148  —  152, 191—229 
u.  a.  Dieser  Forseher  hat  das  Verdienst,  in  seinem  viel  angefeindeten  Werke,  das  gleich- 
wohl als  die  Arbeit  eines  Pioniers  in  jenen  (legenden  Anerkennung  verdient,  das 
Wesen  der  Kontakterscheinnngen  richtig  erfatit  zu  haben,  wenn  er  auch  noch  nicht  den 
Mut  hatte,  aus  seinen  Beobachtungen  den  SehluU  auf  eine  posttriadischv  Tonalitintrusion 
zu  ziehen. 

Hau  uii'l  Iii  1  •  I  Vi  ii  «Vt.-rr.-irh.  —  91   —  27 


418 


Kontakterscheinungen. 


Stäche1)  und  Suem,*)  denen  wir  zuerst  ausführlichere  Mitteilungen  Uber 
den  Kontakthof  des  Toualits  verdanken,  sind  in  neuester  Zeit  Studien 
von  Fixkklstein3)  und  S.\LOMox*j  gefolgt,  die  uns  in  den  Stand  setzen,  ein 
ziemlich  vollständiges  Bild  von  der  Struktur  des  Tonalitkerns  und  von  dessen 
Beziehungen  zu  dem  umgebenden  Schichtgebirge  zu  gewinnen. 

Die  einem  zusammenhängenden,  gleichzeitig  intrudierten  Kern  entspre- 
chende tonalitisch-granitische  Masse  des  Re  di  Castello,  Adamello  und  der 
Presanella  stellt  ein  Übergangsglied  zwischen  einem  Stock  und  einem 
Laccolithen  dar.  Eine  Aufschmelzung  der  sedimentären  Hülle  ist  nur  in 
beschränktem  Maße  nachweisbar.  In  der  Regel  schmiegen  sich  die  sedimen- 
tären Schichten  in  ihrem  Streichen  dem  Tonalitmassiv  au  und  fallen  mit 
größerer  oder  geringerer  Steilheit  unter  dasselbe  ein.  Dies  ist  insbesondere 
entlang  der  ganzen  Südost-  und  Südseite  des  Massivs  der  Fall.  Die  schönen 
Profile  von  Lkpsius  und  Sukss  durch  den  Kontakthof  des  Re  di  Castello  in 
Val  aperta  und  Val  Daone  lassen  dieses  Verhältnis  des  Toualits  zu  den 
Triassedimenten  deutlich  erkeuneu.  Während  die  permischen  Porphyre  und 
Grödener  Sandsteine  mit  den  aulgelagerten  Werfener  Schichten,  Rauch- 
wacken  und  Triaskalken  (mit  Einschluß  des  Esinokalkesi  auf  der  Westseite 
des  Judicarienbruches  ein  sehr  flaches  Gewölbe  bilden,  sieht  man  die  Trias- 
bilduugen  in  der  Nähe  der  Tonalitgrenze  sich  steil  aufrichten  und  manchmal 
sogar  mit  einer  scharfen  Knickung  gegen  die  flach  liegenden  Schichten  des 
vorerwähnten  Gewölbes  unter  den  Toualit  einschießen.  Reste  von  Trias- 
sedimenten aus  dem  Dach  des  Laccolithstockes  sind  durch  Finkkksteix 
und  Sai.omox  am  Monte  Frerone  nachgewiesen  worden.  Salomox  nimmt  an, 
daß  die  Tonalitmasse  des  Frerone  einst  vollständig  von  einer  Sediment- 
kruste bedeckt  war,  unter  dieser  erstarrte,  ohne  die  Oberfläche  zu  erreicheu, 
und  erst  durch  die  Erosion  herausgeschält  wurde. 

Die  Trichtergestalt  der  Kontaktfläche  des  Tonalitmassivs  betrachtet 
Salomox  als  ursprünglich  und  die  auffallend  konstante  Baukung  des  Toualits, 
auf  deren  Bedeutung  zuerst  Rkvku6)  hinwies,  als  eine  der  Kontaktfläche 
parallele,  durch  die  unterirdische  Erstarrung  herbeigeführte  Kontraktions- 
klüftung.  In  der  Kontaktzone  läßt  sich  ein  äußerer  Gürtel,  in  dem  der 
Metamorphismus  nur  schwach  angedeutet  ist,  von  einem  inneren  Gürtel 
intensiver  metamorphischer  Einwirkung  unterscheiden.  Die  Kontaktprodukte 
in  dem  letzteren  gleichen  durchaus  jenen  in  der  Umgehung  der  Monzonit- 
stoekc  des  Fassatales  (Predazzo  und  Monzoni  ).    Am  deutlichsten  ist  der 

'}  (J.  STAfHK.  Verh.  d.  geolog.  Kekhsanstalt  1879,  S.  800—310,  844;  1800, 
8.  202-255;  \m,  S.  2. 

5)  K.  Si-tss.  ,1)jis  Antlitz  der  Erde",  Bd.  I,  S.  312—319. 

s)  II.  Finkelstein.  Zeitschr.  il.  deutsch,  und  Öeterr.  Alpcnver.  1 8 -9.  S.  313  ff. 

*)  W.  Sai.oxon.  Zeitsohr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1890,  S.  450— N.  Jahrb.  f.  Min. 
Heil.-Bd.  VII,  S.  471:  TVhkrmaks  Min.  u.  petrogr.  Mitt.T  Bd  XVII,  1397,  S.  109-176; 
Sitzun^ber.  d.  Akad.  d.  Wis.seusch.  Berlin  1*96,  8.  1033-1048;  ibid.  1899,  8.  27-41; 
1901,  S.  170-  1H5  ii.  729—747. 

J)  K.  ltEvtR.  X.  Jahrb.  t.  Miu.  Beil.-Bd.  18*1,  8.  419—450. 
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Hornfelscharakter  des  veränderten  Gesteins  in  den  Grödener  Sandsteinen 
und  Werfener  Schiefern  ausgeprägt.1  *  In  der  bis  zu  2  km  breiten  Aura  des 
Kontaktes  sind  porphyritische  Intrusivgänge  eine  häufige  Erscheinung. 


')  Für  einen  solchen  durch  l'inkristadlisierimir  des  üesteinsuiaterials  vollständig 
veränderten  Horafels  aus  der  Umgehung  des  Lago  di  Cauipo  konnten  I'rof.  E.  Sii>s 
uud  ich  durch  den  Fund  einer  Natiria  contata  die  stratigraphische  Stellung  des  ur- 
sprünglichen Gesteins  nachweisen. 

—  93  -  27* 
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Physiognomie  der  Tonalitmasaen. 


Die  jüngsten,  noch  in  die  tonalitische  Einflußsphäre  fallenden  Sedimente 
sind  Esinokalke  der  oberen  Trias  (Passo  del  Frate ).  Damit  ist  eine  uutere 
Grenze  des  Alters  der  Intrusion  gegeben,  während  die  obere  durch  die 
zuerst  von  Stäche  betonte  Tatsache,  daß  Tonalitgerölle  in  allen  vorglazialen 
Ablagerungen  fehlen,  bis  in  die  Diluvialzeit  hinanfgerückt  wird.  Einen 
wichtigen  Beitrag  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  dem  Zeitpunkte  der 
Intrusion  hat  Salomox1)  geliefert,  indem  er  nachwies,  daß  an  zwei  Stellen 
—  zwischen  Malga  Blumone  und  Passo  Kossola  und  im  Val  Galliuera  — 
von  S  beziehungsweise  von  W  her  aus  dem  umgebenden  Sedimentgebirge 
steilstehende  Triassynklinalen  in  das  Tonalitmassiv  eindringen  und  mit 
diesem  allseitig  in  primärem  Kontakt  sind.  Da  der  Tonalit  in  die  Trias- 
schichten  intrudiert  sein  muß.  als  diese  bereits  in  6teile  Synklinalen  gelegt 
waren,  und  da  für  jene  Triasbildungen  intensive  gel)irgsbildende  Bewegungen 
in  voroligoeänor  Zeit  nicht  nachgewiesen  sind,  so  würde  sich  aus  diesen  Be- 
obachtungen ein  tertiäres  Alter  der  Toualitintrusion  ergeben. 

Orographisch  zerfällt  die  Granit-  und  Tonalitmasse  des  Adamello  in 
drei  gesonderte  Gruppen,  die  in  physiognomischer  Beziehung  bemerkenswerte 
Unterschiede  aufweisen.  Die  mittlere  Gruppe  bildet  der  zentrale  Stock  des 
Adamello  (3554  w),  in  dem  der  Charakter  der  Ton  alitl  and  schalt  zum  schärfsten 
Ausdruck  gelangt.  Mit  Recht  nennt  E.  Rh-htku»)  den  Adamellostock  das 
größte  ungegliederte  Massiv  der  Ostalpen.  Seine  Hochregion  bildet  im  Gegen- 
satze zu  anderen  Gruppen  der  Zentralzone  ein  durch  Kämme  und  dazwischen 
eingesenkte  Talfurchen  nur  unvollkommen  gegliedertes,  von  einer  zusammen- 
hängenden Firnmasse  überdecktes  Plateau,  dessen  sanft  gewellte  Hochfläche 
die  einzelnen  Gipfel  nur  wenig  Uberragen.  Desto  schroffer  sind  die  unver- 
mittelten, mauerartigen  Abstürze  an  den  Rändern  des  Firnplateaus.  Der 
bedeutende  Fallwinkel  in  den  unteren  Partien  des  Gebirges  hat  die  schlucht- 
artige Enge  der  Täler  zur  Folge.  Diese  tief  eingeschnittenen,  langen  Täler 
mit  ihren  ebenen  Alpeumatten  zwischen  grandiosen  Felswänden,  die  geringe 
Entfernung  der  Gletscher  von  den  Kastanienwäldern  und  der  köstlichen 
Vegetation  des  Südens  und  der  Kontrast  der  Neigungsverhältnisse  in  den 
höheren  und  tieferen  Regionen  geben  der  Gruppe  des  Adamello  ihren  eigen- 
artigen, von  den  Hochgebirgsszeuerien  anderer  Teile  der  Ostalpen  ab- 
weichenden Reiz. 

Ein  durch  die  tiefe  Furche  des  Val  di  Genova  von  dem  zentralen 
Stock  des  Adamello  losgelöstes  Stück  des  Tonalitmassivs  bildet  die  Gruppe 
der  Presanella  (35G4  tu  \.  Hier  tritt  an  die  Stelle  der  Hochfläche  ein  tief 
gescharteter  Hauptkamm,  dessen  Abstürze  die  dem  Tonalit  eigentümlichen 
schroffen  Formen  aufweisen.3 

>)  W.  Sai.o*on.  Sitzungsbcr.  <1.  Aknd.  d.  Wissensch.  Berlin  1899,  S.  35  ff.  Vergl. 
auch  K.  I.Ki'su  s,  Notizbl.  d.  Ver.  f.  Krdkmi'le,  ]>arni?tadt  IS»',  S.  19.  der  an  dem 
mesozoischen  Alter  der  Tonalitintrusmn  festhält 

-;  E.  Kkiiter.  nI>te.  Oletseher  der  Ostalpen     Stuttgart  1SS«.  S.  117. 

3:      Payeh.  Ergiinzimirsheft  Nr.  17  zu  Petkhjiann-  Oeogr.  Mitt.,  8.  V>. 
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Die  dritte  Gruppe  ist  jene  des  Moute  Frerone  (  2673  m  )  und  R6  diCastello 
(2890  ;;/).  Sie  ist  erheblich  niedriger,  in  scharfe,  schmale,  beiderseits  rasch 
zu  Tal  sinkende  Grate  aufgelöst  und  entbehrt  des  Schmuckes  großer  Gletscher. 
Die  auffallendste  Berggestalt  der  Gruppe  ist  der  Pizzo  Badile  (2435 ;«),  eine 
Kalkmasse,  deren  Körper  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  von  einem  mehrere 
Meter  starken  Tonalitband  wagrecht  durchzogen  wird. 

Die  tonalitische  Intrusivmasse  des  Adamello  steckt  mit  ihrer  südlichen 
Hälfte  in  den  Perm-  und  Triasschichten  der  Südlichen  Kalkzone,  mit  ihrer 
größeren  nördlichen  Hälfte  in  den  Quarzphylliten  und  Gneisphylliten,  welche 
die  Fortsetzung  des  Veltliner  Hauptzuges  bilden.  In  die  letzteren  sind  zwei 
kuppelförmige  Massen  von  Granit  eingebettet  Sie  liegen  zu  beiden  Seiten 
des  Val  Rendena  bei  Pinzolo.  Die  westliche  bildet  die  Kuppel  des  Corno  alto, 
die  östliche  jene  des  Monte  Sabbion.  Tku.eh  l  \  hat  die  Lagerungsverhältnisse 
beschrieben.  Seine  Beobachtungen  sind  für  die  Auffassung  des  Ostrandes 
der  Adamello-Masse  wichtig.  Sie  machen  es,  in  Übereinstimmung  mit  den 
Angaben  von  Bittxf.r,  wahrscheinlich,  daß  dieser  Ostrand  des  Tonalitmassivs 
einer  Bruch-  oder  Überschiebungslinie  entspricht,  und  zwar  der  innersten 
einer  Reihe  paralleler  Störungen,  welche  den  großen  Judicarienbruch  begleiten. 
Es  würde  hieraus  hervorgehen,  daß  die  Tonalitmasse,  wenigstens  in  ihren 
östlichen  Teilen,  auch  nach  ihrer  Intrusion  von  gebirgsbildenden  Bewegungen 
noch  in  erheblichem  Maße  beeinflußt  war. 

Der  Zug  der  Gneisphyllite,  den  wir  mit  Stäche  als  den  Veltliner 
Hauptzug  bezeichnen  wollen,  gabelt  sich  in  zwei  Gebirgswellen,  die  durch 
eine  gegen  O  an  Breite  zunehmende,  dem  Tonale -Paß  und  dem  Tal  des 
Noce  ^  Sulzberg  i  entlang  streichende  Zone  von  Quarzphylliten  getrennt  werden. 
Die  Grenze  dieser  Zone  von  Quarzphylliten  gegen  die  nördlich  anstoßenden 
Gneisphyllite  hält  Sai.omox3)  für  einen  Bruch  (Tonalelinie),  der  sich  aus  dem 
Veltlin  bis  Dimaro  verfolgen  läßt  und  mit  der  auffallenden  Längsdepression 
Apriea-Paß— Tonale-Paß  zusammenfällt.  Im  X  wird  der  Veltliner  Hauptzug, 
dessen  Streichen  bei  sehr  steilen  Fallwinkeln  der  Schichten  im  großen  ganzen 
S\V — NO.  im  X  des  l  Iltentales  ONO  bis  0  gerichtet  ist,  von  der  svuklinal 
gebauten  Region  der  MUnstertaler  Alpen  und  des  Ortler  begrenzt.  Diese 
selbst  wieder  vielfach  gefaltete  Synklinalregion  ist  erfüllt  von  triadischen 
Sedimenten  in  nordalpiner  Entwicklung.  Die  Triasscholle  besitzt  die  Form 
eines  Dreieckes.  Sowohl  der  WO  als  der  NO  gerichtete  Schenkel  dieses 
triadischen  Dreieckes  werden  durch  gleichfalls  noch  synklinal  gebaute  Züge 
von  jüngeren  kristallinischen  Schieferjresteinen  verlängert.  Der  eine  dieser 
Züge  bildet  die  Zone  der  Kalktonphyllite  des  Unter-Kngadin,  der  andere 

')  F.  Tki.i.kr.  Jahrb.  d  geolojr.  Iieich*an><tnlt  13*6,  S.  717  ff.  I>;i(5  die  (iriinitkeroe 
von  Pinzolo  mit  dem  Tonulit  de*  Adumcllo  in  keinem  s\  n^enetischen  Verbände  stehen, 
wird  nach  von  Sai.omox  iSitzuupsber.  d.  Akad.  d.  Wisaenweh.  Berlin  1901,  S.  781)  zu- 
gegeben. 

»)  W   8ai...*.x.  *il7.ung8ber.  d.  Ak«d.  d.  WisM-nseli.  Berlin  lö'JÖ,  S.  1039  u.  1901, 

S.  174. 

-  9.->  - 


422 


Ortler  Alpen. 


jeue  der  Quarzphyllite  des  Vintsehgau.  Die  letztere,  die  mit  WO  gerichtetem 
Streichen  bis  Meran  reicht,  bildet  eine  annnterbrochene  Scheide  zwischen 
den  Gneillphylliten  des  Veltliner  Hauptzuges  und  der  Otz taler  Zentralmasse. 
Die  NO  streichenden  Falteuzüge  des  Noee-  und  Ultentales  werden  infolge 
der  Divergenz  des  Faltenstreichens  mit  dem  Verlauf  der  Judicarienlinie 
von  der  letzteren  schräge  abgeschnitten.  Eine  eigentümliche  tektonische 
Erscheinung  hat  Hammkk  1 )  in  der  Gruppe  des  Monte  Pin  nachgewiesen,  das 
Auftreten  scharf  umgrenzter  SO  streichenden  Schichtkomplexe  inmitten  der 
normal  NO  streichenden  GesteinszUgo.  Diese  Störuugsfelder  sind  alter  als 
die  Judicarienlinie,  deren  Verlauf  sie  nicht  beeinflussen. 

Entlang  der  Nordflanke  des  Veltliner  Hauptzuges  ist  im  Gebiete  des 
Martelltales  die  ganze  Serie  der  kristallinischen  Schiefer  von  den  Gneis- 
phylliten  bis  zu  dem  Triaskalk  des  Ortler  entblölH.  Die  Basis  des  Gebirges 
bildet  im  Martelltale  nach  Stachk.s8)  Darstellung  ein  Gewölbe  von  pegmati- 
tisch  ausgebildeten  Muscovitgraniteu  i  Martellgranit  Si  kss  i,3 )  welche  mächtige 
Lagermassen  in  den  Gesteinen  der  Gneißphyllit-Gruppe  bilden.  Über  den 
Graniten  folgen  Gneise  und  Glimmerschiefer  mit  eingeschalteten  Zügen  von 
Hornblendeschiefer,  dann  ein  jüngerer  Gneishorizont  (Knoten-  und  Wacken- 
gneisei,  endlich  Qnarzphyllite  oder  Kalkphyllite.  Den  letzteren  gehören 
jene  Züge  kristallinischer  Kalke  an,  ans  denen  der  für  Bildhauerarbeiten 
so  sehr  geschätzte  Laascr  Marmor  gewonnen  wird.  Grünschiefer  iCasanna- 
schiefer  Theobalds')  und  verrucanoartige  Gesteine  bilden  in  der  Kegel  das 
unmittelbare  Liegende  der  Triaskalke.  In  die  Quarzphyllite  des  Cevedale- 
Gebietes  sind  Lagermassen  einer  mannigfaltig  entwickelten  Porphyritreihe 
'Suldenite.  Ortleritc  Stachksi  eingeschaltet.4) 

Die  Grenze  zwischen  den  Triaskalken  und  dem  kristallinischen  Grund- 
gebirge läuft  mitten  durch  den  Hochgebirgsteil  der  Ortler  Gruppe.  Die 
südliche  und  östliche  Hälfte  der  Gruppe  mit  dem  Monte  Cevedale  (3774  w) 
und  allen  Bergen  auf  der  rechten  Seite  des  Snldentales  besteht  aus  kristal- 
linischen Gesteinen.  Dagegen  gehöreu  die  Kulminationspunkte  der  Gruppe, 
Ortler  (  3902  m\  und  Königsspitze  (3857  m  i  und  der  vergletscherte  Kamm 
zwischen  Val  Zebru  und  dem  Stilfser  Joch  der  Trias  an.  Hier  entzückt  die 
auf  der  Vereinigung  der  Szenerien  des  Kalk-  und  Schiefergebirges  beruhende 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  das  durch  die  „ungewöhnlich  öden  Otztaler 
Vorberge  und  die  Monotonie  der  Vintschganer  Talsohle"  ermüdete  Auge.*) 
Der  Ortler  bildet  die  höchste  Erhebung,  die  die  Triaskalke  in  den  gesamten 

l)  W.  Haxxek.  Jährt».  .1.  geolog.  Keiehsanstalt,  IM.  LH,  1902.  S.  128. 

s'i  Unter  den  oft  schwer  verständlichen  Arbeiten  von  Stäche  kommen  für  den 
Veltliner  Hauptztig  insbesondere  in  Betracht:  Verl),  d.  geolog.  Reiehsanatalt  1876, 
S.  314-318,  346.  357;  1878,  S.  174;  1879,  S.  66— 70;  1880,  S.  127-131.  250-2 W;  Jahrb. 
d.  geolog.  Keiehsanstalt,  XXVII,  1877,  8.  143  und  XXIX,  1879,  S.  317.  Ein  näheres 
Eingehen  auf  die  Tektonik  des  Gebietes  gestatten  diese  Arbeiten  nicht. 

3i  K.  Sikss.  .lahrb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  1865,  S.  207. 

'.i  G.  Sta.-he  und  ('.  v.  J<-ns.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsnnstalt  1879,  S.  310—404. 
'•;  J.  Pavkk.  I'kteksanns  Geogr.  Mitt.,  Ergänzungsheft  Nr.  18,  1867,  8.  1. 
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Alpen  erreichen.  Nirgends  in  den  Alpen  ragt  sonst  ein  Kalkgebirge  als 
kompakte  Maner  so  hoch  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  hinein,  nirgends 
entrollt  es  eine  so  grandiose,  von  Firnschneiden  und  Eisströmen  starrende 
Front  wie  in  der  Umrandung  des  Kessels  von  Trafoi  und  in  dem  südlichen 
Hemiorama  der  Stilfser  Jochstratie.1) 

Über  die  Struktur  des  aus  Triaskalken,  wohl  vorwiegend  aus  geschich- 
tetem Hauptdolomit,  zusammengesetzten  Westabschnittes  der  Ortler-Gruppe 
sind  wir  nur  sehr  ungenügend  unterrichtet.  Man  muß,  um  sich  ein  Bild 
derselben  zu  machen,  bis  auf  die  alten  Darstellungen  Theobalds  zurück-  ' 
gehen,  der  dem  Kamme  zwischen  dem  Stilfser  Joch  und  dem  Val  Zebru 
einen  Synklinalen  Ban  zuschreibt.» ) 

Die  Triasscholle  des  Ortler  ist  der  südöstliche  Flügel  jener  großen 
mesozoischen  Region,  die  die  Miinstertaler  Alpen  umfaßt  und  deren 
nordöstlicher  Flügel  sich  durch  das  Unter-Engadin  bis  in  die  Nähe  von 
Landeck  erstreckt.  In  dieser  Region  bilden  triadische  und  liasische  Gesteine 
eine  miichtige,  in  zahlreiche  0  bis  NO  streichende  Falten  gelegte  Decke, 
unter  der  das  kristallinische  Grundgebirge  inselförmig  aufbricht.  Der  bedeu- 
tendste dieser  Aufbrüche  befindet  sich  in  der  Seesvenna-Grnppe,  wo  die 
Gneisphyllite  des  Zwölferspitz  durch  eingeschaltete  Massen  von  Labrador- 
porphyriten  ausgezeichnet  sind.3  >  Die  tektonischen  Komplikationen  sind 
sehr  bedentende.  Ungewöhnlich  verwickelte  Lagern ngsverhältnisse  nimmt 
Steixmakk4)  für  das  Unter-Engadin  an.  Dort  breitet  sich  von  Ardetz 
bis  Pfadlatz  in  einer  Lüngeuerstreckung  von  50  km  nnd  in  einer  Breiten- 
ausdehnung von  20  km  ein  mandelförmig  gestaltetes  Gebiet  von  Kalkton- 
pbylliten  aus,  die  dem  von  verschiedenen  Beobachtern  in  so  verschiedener 
Weise  beurteilten  Komplex  der  Bündner  Schiefer  angehören.  Auf  diesen 
Schiefern  liegen  in  der  peripheren  Region  die  kristallinischen  Gesteine  des 
Silvretta-Massivs  im  NW  und  zahlreiche  Denudationsrelikte  einer  mesozoischen 
Decke,  die  z.  B.  die  pittoreskeu  Kalkkronen  der  aus  dem  Schiefersockel 
aufragenden  Berge  von  Tarasp  zusammensetzen.  Stkixmaxx  schreibt  den 
Bündner  Schiefern  des  Unter-Engadin  gleich  jenen  des  Prättigau  ein  oligo- 
cänes  Alter  zu  und  betrachtet  dementsprechend  alle  auf  dem  bis  zu  1000  m 
mächtigen  Sockel  der  Bündner  Schiefer  aufruhenden  mesozoischen  Denuda- 
tionsreste als  Deckschollen. 

Die  Schichtfolge  der  mesozoischen  Bildungen  der  Münstertaler  Alpen 
ist  die  für  die  uordalpine  Kalkzone  bezeichnende.  Beiträge  zur  Kenntnis 

')  An  dem  Aufbau  der  ungleich  großartigeren  Nordfront  des  Anrmassivs  sind 
Gneis-  und  Kalkgebirge  in  ziemlich  gleichmäßiger  Weise  beteiligt,  so  daß  in  der  Szenerie 
bald  der  Effekt  des  einen,  bald  des  anderen  überwiegt. 

*)  G.  Theobald  und  W.  Wkilksmaxs.  „Die  Bäder  von  Borniio",  S.  118 — 131. 
Vergl.  auch  GCmbel,  Sitzungsber.  d.  bayr.  Akud.  d.  Wissenach.  München  1891,  S.  79. 

*)  G.  Stäche  und  C.  v.  John.  Jahrb.  d.  geolog.  Heichsanstalt  1877,  S.  143—242. 

*)  G.  Stbinmann.  „Das  Alter  der  Bündner  .Schiefer",  Ber.  d.  Naturf.-Ges.  in  Frei- 
burg i.  B.,  Bd.  X,  Heft  2,  S.  263-268. 
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derselben  verdanken  wir  insbesondere  Theobald,  Gcmiiel1!  und  Boeke.'i  Die 
Trias  zeigt  die  Entwicklung  des  von  Boehe8 t  als  BUudner  Paeieshezirk 
bezeichneten  Teiles  der  augtroalpiuen  Region  i  im  Sinne  von  E.  v.  Mojsihovhs  \ 
Diese  Entwicklung  schließt  sich  jener  der  Triassedimente  in  Vorarlberg  enge 
an.  Am  besten  charakterisiert  sind  die  Rauchwacken  und  Sandsteinzuge  des 
Cardita- Horizonts  i  Lüuer  Schichten  !,  der  geschichtete  Hauptdolomit,  das 
mächtigste,  für  die  Bergformen  im  Landschaftsbilde  raaügebende  Schichtglied, 
und  die  Kalkschiefer  der  rhätisehen  Stufe.  Die  tieferen  Triasglieder  treten 
an  Bedeutung  zurück.  Der  Lias  ist  durch  Algiiuschiefer,  der  obere  Jura  durch 
Aptychen-Schichten  repräsentiert. 


Der  am  weitesten  nach  Osten  vorgeschobene  Posten  der  btlndnerischen 
Trias  ist  die  Dolomitmasse  des  Endkopfes  bei  («raun  auf  dem  linken  Etsch- 
ufer,  am  Ausgange  des  Langtauferer  Tales.4* 

Nordwestlich  von  der  in  tektonischer.  nicht  aber  in  orographischer 
Beziehung  einem  Depressionsgebiete  entsprechenden  Triasscholle  der  Münster- 
taler  Alpen  und  des  Ortler  liegt  zwischen  dieser  und  der  Nördlichen  Kalk- 
zone der  Ostalpen  die  kristallinische  Masse  der  Silvretta.  Der  Piicher  des 
Fluela-  und  Scaletta-Gebirges  geht  im  Silvretta-Massiv  in  ein  Gewölbe 
Uber,  dessen  Achse  zwischen  dem  Sardasca-  und  Yernela-Tal  Uber  die 
Verstanklahörner  zum  Piz  Buin  \  'i'M  '$  in)  zieht. 

Über  den  Bau  des  »sterreichischen  Anteils  der  Silvretta-Masse  sind 
wir  insbesondere  durch  die  Arbeiten  von  G.  A.  Kk  h'm  unterrichtet.  Die 
vorherrschende  Streichrichtung  der  kristallinischen  Gesteine,  unter  denen 
Hornblendegneise  und  Hornblendeschiefer  eine  Hauptrolle  spielen,  ist  eine  west- 
bstliche.  Von  dieser  sind  in  der  Westecke  des  Silvretta-Massivs  erhebliche  Ab- 
weichungen bemerkbar.  Die  sigmoide  Beugung  der  Plysch-  und  Kreidezone 
helvetischer  Entwicklung  am  Rhein  findet  sich  verschärft  in  der  rmbiegung 
der  Schuppen  des  Rhätikon.  Eine  nicht  weniger  scharfe  l'mbiegung  der 
Gebirgsfalten  findet  innerhalb  der  nordwestlichen  Ecke  des  Silvretta-Massivs 
selbst  statt.  Wo  sich  die  Palten  des  kristallinischen  Gebirges  dem  Ostrande 
des  Rhätikon  nähern,  zeigen  sie  das  für  den  letzteren  bezeichnende  meridionale 
Streichen.  So  entspricht  das  Garnera-Tal  dem  Aufbruch  einer  NS  streichenden 
Antiklinale,  ja  selbst  noch  im  mittleren  Jamtale  fällt  das  Schichtstreichen 
mit  dem  meridionalen  Verlaufe  des  Tales  zusammen.  Es  scheint,  als  wUrde 
sich  in  den  äulleren  Zonen  der  Ostalpen  bis  in  den  Zug  der  Silvretta 
hinein  dem  östlichen  Ende  der  westalpinen  Zone  des  Montblanc  gegenüber 

>.i  ('.  v.  (Ii  sDKi..  Wrh.  d.  p-ul..-   K.'i<-h>austalt  1**7,  ri.  2tH  —  JlMl. 
1  E.  Zi'itJ-clir.  «1.  (lausch,  gvolog.  Grs.  l>stß,  S.  5'.7-K.'»l. 

»>  K.  B"-*K.  Zeitxc-Iir.  <l.  ih-ut-ch.  p'uh.j.'.  <;<•*.  1*:'»,  S.  740. 

*  A.  Pi.-hi.kk.  Jahrb.  .1.  -<-ok,g  K.-u-l.-.-.nMalt.  XIV.  lS-,4.  S.  m  4:5*  uml 
(*.  v.  <;r*nKi..  1.  c,  S.  •_•!»]. 

'i  ({.  A.  K'm-ii.  Verb.  <l.  p*»lo«.  H««irhsaii»?alr  1*7",.  8  2-v, _•„»••>« :  S.  *|  und 

Nr.  l:t,  14;  1*77.  S.  137  und  S.  202—2«:>:  termr  .Zur  (i.-..lo^ii-  d.>  Moiitavuurr  Tal«-** 
in  o.  v.  I'h-iik,  .I>;i*  M.»t)tavoii",  AiitfHburtr  1**4.  S.  1<y.  -  l'_M  im.l  ,\>u>  Ai'-r.u/mitf 
und  Cliclrriin^  d<  r  Sil v r.  t t:i -< i rui«]n- " ,  Wim.  A    Ib-i.M.u.  1--4. 
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eine  allgemeine  Wendung  im  Streichen  de«  Gebirges  aus  der  normalen 
westöstliehcn  in  eine  meridionale  Richtung  vollziehen. 

Zwischen  Pontlatz  und  Landeck  stehen  die  kristallinischen  Gesteine 
des  Silvretta-Massivs  mit  jenen  der  Ötztaler  Masse  in  direktem  Zusammen- 
hang. Wie  aus  den  Mitteilungen  von  G.  A.  Koni1)  hervorgeht,  herrscht  in 
der  ganzen  Westhälfte  der  Ötztaler  Masse  das  gleiche  normale  WO-Streichen 
wie  in  dem  zentralen  und  östlichen  Abschnitt  des  8 ilvretta- Massivs.  Faltungen 
sind  in  den  Profilen  entlang  dem  Pitztale  und  Kaunser  Tale  festgestellt 
worden.  In  dem  vergletscherten  Hintergründe  beider  Täler  fallen  die  Gneis- 
phyllite  steil  nach  8,  in  den  mittleren  Talabschnitten  nach  X,  am  Talaus- 
gange wieder  nach  S,  so  dalt  im  untersten  Teile  des  Kaunser  Tales  die 
Ründner  Schiefer  (Kalktonphyllitei  des  Unter-Engadin,  am  Ausgange  des 
Pitztales  bei  Arzl  die  Verrucanobildungen  an  der  Grenze  der  Zentralzone 
und  der  Nördlichen  Kalkzone  von  dem  Zeutralmassiv  Uberschoben  werden. 

Der  Hau  des  mittleren  und  westlichen  Abschnittes  der  Ötztaler  Masse 
ist,  wenigstens  in  seinen  GrundzUgen,  aus  den  Aufnahnisberichten  von  Teu,ek*  i 
ersichtlich,  über  ein  von  Gki'benmanx  eingehend  studiertes  Profil  durch  die 
Ötztaler  Alpen  von  Meran  bis  Imst  sind  bisher  nur  einige  vorläufige  Mit- 
teilungen verlautbart  wordeu.3i 

Die  alle  Übrigen  Gruppen  der  Ostalpen  an  allgemeiner  Massenerhebung 
und  Ausdehnung  des  Gletscherphänomens  übertreffende  Hochgebirgsregion  in 
der  Umrandung  des  Venter  und  Gurgler  Tales  entspricht  einem  riesigen 
Fächer  von  Gneisphylliten,  der  nach  0  gegen  die  Stubaier  Gruppe  an  Breite 
zunimmt  und  an  dessen  Zusammensetzung  sich  Gneise  und  Glimmerschiefer 
beteiligen.  Unter  den  Gneisphylliten  tritt  in  der  sudöstlichen  Begrenzung  des 
Gurgler  Tales  ein  mächtiger  Komplex  von  Kalkphylliten4 1  mit  Einlagerungen 
von  Bänderkalken,  homblende-  und  granatführenden  Gesteinen  hervor.  Ihm 
gehören  die  Hochwildspitzc  (8480  m  \  im  Hauptkamme  und  die  dem  letzteren 
stldlicb  vorgelagerte-Texel  Gruppe  (  Rotheck  3330  ni\  an/'1)  Einzelnen  Gipfeln 
dieser  Gruppe  i  Hoch  weilte  3282  m)  gibt  der  sie  zusammensetzende  schneeweiße 
Marmor  ein  sehr  auffallendes  Aussehen.  Die  Kalkphvllite,  die  nach  NNW 
mit  verkehrter  Lagerung  unter  die  Gneisphyllite  des  Ötztaler  Zentralmassivs 

l)  ü.  A.  Ko«  H.  Verh.  «1.  geolog.  Kcichsanstalt  1875,  S.  123;  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1875,  S.  247— 25s.  Unter  älteren  Arbeiten  über  »Ion  Bau  der  Ötztaler 
Masse  ist  die  wichtigste  jene  von  M.  Stottkr,  veröffentlicht  von  A.  l'irni.En  in  den  „Bei- 
trägen zur  (Jeognnsie  Tirols-,  Zcitschr.  d.  Ferdinaudcnms,  Innsbruck  ls59,  S.  1—97. 

h  F.  Tkukb.   Verh.  d.  geolog.  Kcichsanstalt  1877,  S.  "231-235;  1*78,  S.  C4-  CG. 

3)  Anzeiger  d.  knis.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  math.  nat.  Kl..  1*%,  II.  S.  21; 
18D7,  11-111,  S.  11;  ls(J8,  III,  S.  IC. 

4j  l>iese  von  Tki.leu  als  „Kalkphyllit-(Truppeu  zusammengefa  Ilten  (;of*t«>iiM-  dürfen 
keineswegs  als  eine  den  Kalkphylliten  der  Hohen  Tatiern  gleichwertige  Sehichtgruppe 
angesehen  werden.  IMe  grnnatfiihrenden  (ilinnner^ehiet'er  und  Amphibolit>rarbei)sehicter 
dieses  Gesteinskomplexes  erinnern  vielmehr  nach  Bk<  kk  (Anzeiger  d.  Akad.  d.  Wissensch. 
Wien  lfW.  S.  s  am  meisten  an  die  hochkristalliuischen  Schiefer  der  Greincr  Scholle 
im  Zillertaler  Hochgebirge. 

*.i  Vergl.  auch  <J.  Stäche.  Verh.  d.  genlog.  Reich>anstalt  1*77,  S.  205-207. 
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einfallen,  liegen  im  SSO  scheinbar  normal  auf  einem  zweiten  Gewölbe  von 
Gneisphylliten,  dessen  Kordschenkel  nahe  dem  südlichen  Ausgange  des 
Sehnalser-  und  Zieltales  (Tschigatspitze  2994  ///)  zuerst  aus  der  Gruppe  der 
jüngeren  kristallinischen  Gesteine  hervortritt.  Dieses  Gewölbe  bildet  die  kleine 
Zentralmasse  von  St.  Leonhard,  deren  Augen-  und  Knotengneise  Teller 
für  ein  Äquivalent  der  oberen  Abteilung  der  Gneisphyllit-Gruppe  des  Ötztaler 
Massivs  hält,  während  sie  Gbubexmaxx  als  eine  dem  Antholzer  Granitgneis 
Masse  von  Brunnecki  gleichwertige  Intrusivmasse  betrachtet. 

Die  Zone  der  Granatglimmerschiefer  und  Amphibol-Kalkphyllite,  die 
von  0  aus  dem  Breunergebiete  bei  Sterzing  wie  ein  Keil  zwischen  das 
Ötztaler  Massiv  und  die  Masse  von  St.  Leonhard  eingreift,  ist  in  eine  NNW 
geneigte  Synklinale  mit  parallelen  Schenkeln  zusammengestaut  und  vou 
deu  Gneisphylliten  des  ötztaler  Massivs  aus  dieser  Richtung  her  ttberschoben. 
luuerhalb  derselben  unterscheidet  Gbibexmaxx  fünf  einzelne  Muldcnztige. 
Am  intensivsten  gefaltet  und  in  enge  Falten  gestaut  ist  der  nördliche,  an 
das  Gebiet  der  Ötztaler  Phyllitgneise  sich  anschließende  Rand  dieser  Zone, 
der  auch  das  Erzrevier  des  Schneeberges  im  obersten  Passeier  Tale  angehört. 

Innerhalb  des  Gebietes  der  Phyllitgneise  sind  mehrere  Züge  von 
ursprünglich  porphyrartigen,  dynamisch  veränderten  Graniten,  gleich  jenen 
in  dem  Massiv  von  St.  Leonhard,  von  Gribexmaxx  konstatiert  worden.  In 
der  Umrandung  des  unteren  Ötztales  treten  vereinzelte  Massen  von  Intrusiv- 
gesteinen  auf,  die  an  den  Zentralgneis  der  Taueru  erinnern.  Doch  nehmen 
sie  nur  einen  verhältnismäßig  beschränkten  Anteil  an  dem  Aufbau  des 
Gebirges,  dessen  Zusammensetzung  von  jener  der  Hohen  Tauern  Uberhaupt 
wesentlich  abweicht. 

Die  vorstehende  Darstellung  des  Westabschnittes  der  ostalpiueu  Zentral- 
zone hat  uns  bis  in  jene  Region  geführt,  wo  die  Zentralzone  durch  das 
Einspringen  der  Südlichen  Kalkzone  nach  N  entlang  der  Etschbucht  auf  die 
Hälfte  ihrer  bisherigen  Breite  reduziert  wird.  Die  Grenze  zwischen  der 
kristallinischen  Zentralzoue  und  den  Südlichen  Kalkalpen  folgt  von  Roncone 
bis  Meran  auf  eine  Strecke  von  70  km  einem  NNO  streichenden  Bruch,  der 
Judicarienlinie.  Dieser  Bruch,  der  südlich  von  Roncone  in  das  mesozoische 
Gebirge  eintritt  und  bis  zum  Lago  d'ldro  reicht,  ist  eine  der  größten  und 
für  die  Struktur  der  Ostalpen  bedeutungsvollsten  Störungen.  Im  0  desselben 
sind  die  Schichten  abgesunken;  bis  auf  mehr  als  2000  n>  mag  sich  stellen- 
weise der  Betrag  der  Verwerfung  steigern.  Der  Bruch  zieht  von  Roncone 
über  Pinzolo  und  Male  zum  Castrin-Sattel  1 1808///)  und  erreicht  bei 
Lana  nahe  dem  Ausgange  des  l'ltentales  die  Etsch.  Scharf  schneiden  an 
ihm  die  Gneisphyllite  und  jüngeren  kristallinischen  Schiefer  des  Veltliner 
Hauptznges  gegen  die  Kalkzone  ab,  so  daß  die  Linie  selbst  in  oroplastischer 
Beziehung  ebensosehr  durch  die  ihr  folgenden  Talztige  als  durch  den  land- 
schaftlichen Kontrast  des  L'rgebirges  und  der  Kalkalpen  hervortritt.1}  Dabei 

li  Eine  vortrefl'liche  Darstellung  der  Judicarienlinie  und  ihrer  Beziehungen  zu 
den  periadriatischen  Mrunitmaasen  und  den  Druubrtichen  hat  Si  ts*  (Antlitz  der  Erde, 
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darf,  wie  Salomon*)  betont  hat,  allerdings  nicht  Ubersehen  werden,  daß  die 
Brachlinie  selbst  durchaus  nicht  überall  mit  den  Taleinschnitten  zusammen- 
fällt, rielmehr  häufig  in  beträchtlicher  Höhe  an  den  Gehängen  entlang  zieht. 

Von  Mocenigo  in  Val  di  Pescara  bis  zum  Ausgange  des  Ultentales 
bildet  die  Judicarienlinie  den  Westrand  des  Schildes  der  permischen  Quarz- 
porphyre von  Bozen.  Von  8t.  Pankraz  im  Ultentale  bis  zur  Etach  tritt  an 
dem  Bruch  der  Tonalitstock  des  Kreuzberges  hervor.  Die  Fortsetzung  dieses 
Tonalitstockes  bildet  auf  dem  rechten  Ufer  der  Etsch  den  Iftinger  (2551  m). 
Teller8)  hat  gezeigt,  daß  die  südöstliche  Begrenzung  der  Tonalitmasse  des 
Iftinger  keine  primäre  ist,  sondern  einer  Fortsetzung  der  Judicarienlinie 
entspricht,  die  in  der  Nähe  von  Meran  das  Etschtal  schräge  überquert  und 
allmählich  Uber  NO  in  eine  Ostrichtnng  umbiegend  durch  die  Xaifsehlucht 
bis  nach  Weitienbach  im  Penser  Tale  sich  verfolgen  läßt.  In  der  Naif- 
schlncht  trennt  der  Bruch  den  Iftingerkern  von  den  permischen  Qnarz- 
porphyren  und  Grödener  Sandsteinen,  im  Penser  Gebiete  von  deren  kristal- 
linischer Unterlage.  Im  Penser  Tale  ist  der  Tonnlit  der  Dislokationsliuie 
entlang  auf  die  abgesunkene  Scholle  von  Tonglimmerschiefer  nach  S  Uber- 
schoben. In  den  Tunglimmerschiefern  hat  Teller*)  bei  Habenstein  im 
Sarntale  Intrusivgänge  von  Diabasporphyrit  nachgewiesen. 

Schon  L.  v.  Bich  hat  den  Tonalitzug  des  Iftinger  und  die  große 
Tonalit-  oder  Granitmasse,  die  der  Eisack  zwischen  Mauls  und  Brixen 
durchschneidet,  als  eine  einheitliche  Eruptivmasse  aufgefaßt  Die  Spezial- 
aufnahmen  von  Teller  haben  diese  Auffassung  durchaus  bestätigt 

Die  Brixener  Masse  zeigt  im  Durchschnitt  des  Eisacktales  ein  dom- 
förmiges  Gewölbe,  von  dem  die  kristallinischen  Schichtgesteine  nach  N 
und  S  abfallen.  Eine  südwärts  gerichtete  Überschiebung  Uber  die  Phyllite, 
wie  im  Penser  Tale,  ist  in  diesem  Profile  nicht  mehr  vorhanden.  Durch  die 
Arbeiten  von  Teller,  Löwi/»i  und  Grchexmakx*)  ist  die  eruptive  Natur 
der  Brixener  Masse  und  des  Iffingerkerns  festgestellt  worden.  Ferner  zeigte 
Gri'hknmaxx,  daß  der  Tonalitzug  als  eine  jUngere  Intrusivmasse  in  die  um- 
gebenden  Schiefer  eingedrungen  sei,  daß  er  Gänge  in  das  Liegende  und 
Hangende  entsende  und  in  seiner  Umrandung  Kontaktmetamorphose  bewirkt 
habe/'i  Die  Überschiebungen  des  Tonalits  an  der  Judicarienlinie  beweisen, 

Bd.  I,  S.  320  ff.)  gegeben.  Die  Erfahrungen  der  letzten  15  Jahre  bieten  keine  Veran- 
lassung, an  dieser  Darstellung  wesentliche  Änderungen  vorzunehmen. 

>)  W.  Sal-hox.  Sitzungalier.  d.  Akad.  d.  Wissonsch.  Berlin  1901,  S.  177. 

*}  F.  Teller.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstnlt  1878,  S.  392-396;  1880,  S.  91—98; 
1881,  S.  69—74. 

5)  F.  Tellur.  Verh.  d.  geulog.  Keichsanstalt  1**7,  S.  198. 

*i  F.  LflWL.  I'eterhanxs  Geogr.  Mitt.  1893,  S.  112. 

*i  U.  Gri  remiasn.  Vierteljahrschr.  d.  NaturL-Ges.  Zürich  1896,  S.  340  und 
TsniERiAKs  Min.  u.  petr.  Mitt.,  XVI,  S.  185.  Kino  Beschreibung  der  Kontaktzone  gibt 
Kfxzi.1  (ibid.,  XVIII,  1899.  S.  412i. 

•)  Die  Ansicht,  daß  der  Tonalit  von  Brixen  jünger  sei  als  »eine  Sehieferhtille, 
findet  sich  schon  bei  A.  Pinii.ER,  X.  Jahrb.  f.  Min.  1871,  S.  256. 
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daß  große  tektouisehe  Bewegungen  noch  nach  der  Tonalitintrusion  statt- 
gefunden habeu.  Auch  die  Nordgrenze  des  Zuges  scheint  stellenweise  einer 
Verwerfung  zu  entsprechen,  so  nach  Kotiipi.etz1)  im  Meranser  Tale  oberhalb 
Muhlbach. 

Zwischen  Meran  und  Brunneck  im  Pustertal  vollzieht  sich  die  Um- 
beugung  des  Tonalitzuges  aus  einer  NO  in  eine  östliche  Richtung.  Sobald 
bei  Brunneck  das  Ende  des  Tonalitzuges  erreicht  ist,  wird  die  Fortsetzung 
der  Judicarienlinie  wieder  sichtbar.  Sie  wird  gekennzeichnet  durch  einen 
in  die  Tonglimraerschiefer  des  Pustertales  eiugefalteten,  südwärts  Überkippten 
Zug  von  diploporenftlhrenden  Triaskalken,  den  Tkixkk*'i  von  Brunne<*k  bis 
Sillian  mit  WO-Streiehen  verfolgt  hat.  Dieser  33  km  lange  Zug  besteht 
nicht  aus  einem  zusammenhängenden  Streifen  triadischer  Gesteine,  sondern 
aus  einer  großen  Zahl  von  einzelnen  Schollen,  den  Denudationsresten  eines 
in  die  senkrecht  stehenden  oder  steil  N  fallenden  Phyllite  eingefalteten 
Kalkkeiles.  An  dem  Bau  der  Kalkschollen,  deren  westlichste  das  Schloß 
von  Brunneck  trägt,  beteiligen  sich  an  einigen  Stellen  t  Winbach,  Parggen- 
bach)  auch  Adnetherkalke  und  Fleekemnergel  des  Lias  in  derselben  Ent- 
wicklung wie  in  dem  mesozoischen  Nordabschnittc  des  Drauzuges  bei  Lienz. 

Bei  Sillian  verbindet  sich  die  Pustertaler  Störungslinie,  die  mau  als 
die  tektonische  Fortsetzung  des  Judicarienbruches  betrachten  kann  und  die 
hier  einer  südwärts  überschobenen  Falte  von  mesozoischen  Gesteinen  in  den 
Schiefern  entspricht,  mit  den  Draubrüchen.  Tei.uer  hat  den  Zusammen- 
hang der  Pustertaler  Störung  mit  dem  Bruche  ersichtlich  gemacht,  der 
entlang  dem  Laufe  der  Drau  von  Sillian  bis  Lienz  die  mesozoischen  Ge- 
steine des  Lienzer  Gebirges  von  dem  kristallinischen  Schichtenkomplex  der 
linken  Talseite  scharf  abschneidet.  Er  betrachtet  die  in  uordalpiner  Facies 
entwickelten  triadischen  und  liasischen  Gesteine  der  Scholle  von  Winbach 
geradezu  als  die  Fortsetzung  des  nördlichsten  Muldenflügels  der  Lieuzer 
Scholle  1 1.  c.  p.  106  ». 

So  läßt  sich  in  einem  gegen  NW  konvexen  halben  Bogen  von  Itoncone 
bis  in  die  Gegend  von  Lienz  eine  grolle  Störungslinie  verfolgen,  an  der  das 
östlich  und  südlich  vorliegende  Gebirge  gesenkt  ist  und  die  in  ihrem  öst- 
lichen Teile  den  Charakter  eines  Übersoll iebungsbruches  oder  einer  südwärts 
Übersoll lagenen  Falte  annimmt.  Von  St.  Pankraz  im  Fitentale  bis  Brunneck 
reten  im  Scheitel  des  Bogens  auf  dieser  Linie  jüngere  Intrusivmassen  auf, 
die  noch  von  den  jüngsten  tektouischen  Bewegungen  entlang  der  erwähnten 
Störung  mitbetrotFen  wurden.  Während  jene  Bewegungen  wohl  in  die  jüngere 
Tertiärzeit  fallen,  ist  die  erste  Anlage  der  Störung  wahrscheinlich  eine  viel 
ältere.  Tku.eh  hält  trotz  des  scheinbar  konkordanten  Sehiehtverbandes  der 
Diploporenkalkzüge  des  Pustertales  mit  den  Phylliteu  den  Verlauf  der 
orstoren  für  abhängig  von  älteren  tektouischen  Linien.  Auch  die  Tatsache, 
daß  die  Triasbildungen  in  der  uordalpiuen  Entwicklung  bis  an  die  Puster- 

1  A.  K"THW.i;tz.  rKin  gi-oh.-ri.sclnT  <.^iifr»eliiiitt  »lurili  ilic  i »sstalj.ieu-*.  S.  102,217. 
'-\  F.  Tli.i.kk.  Vcrli.  (1.  freob»g.  Hnch^u  M;t!t  1**3.  S.  1  <.).>- -JUM. 
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taler  Linie  und  den  Gailbruch  heranreichen,  aber  nach  8  nicht  über  diese 
hinaustreten,  läßt  eine  Interpretation  in  ähnlichem  Sinue  zu. 

Andeutungen  einer  in  der  Richtung  der  Linie  Lago  d'Idro — Meran 
streichenden  Störung  setzen  quer  durch  die  Zentralzone  in  der  Tiefenfurche 
des  Brenner,  die  das  Längental  dc9  Inn  mit  der  Etschbucht  Uber  eine  der 
niedrigsten  Einsattlungen  (1362  m)  der  Hauptwasserscheide  der  Ostalpen  in 
Verbindung  setzt  Die  Furche  des  Brenner  ist  nicht  nur  in  orographischem, 
sondern  auch  in  geologischem  Sinne  eine  Depression,  in  deren  Umgebung 
mesozoische  Sedimente  vor  der  Denudation  bewahrt  geblieben  sind.  Sie  ist 
nicht  bloß  ein  schmaler  Einschnitt,  sondern  eine  breite  Einsattlung  im 
Gebirge,  das  man  neben  der  Brennerstraße  noch  auf  vier  verschiedenen 
Wegen  passieren  kann,  ohne  sich  auf  2500  m  zu  erheben.1) 

Andeutungen  einer  Störung  setzen  im  Gebiete  des  Brenner  quer  über 
die  Zentralalpen  hinweg,  doch  darf  man  dabei  keineswegs  an  einen  einfachen 
Querbruch  denken.  Allerdings  ist  auch  die  Existenz  von  Querbrttchen  an  meh- 
reren Stellen  der  Brennerfurche  durch  Beobachtungen  erwiesen,  am  deutlichsten 
im  Silltale  oberhalb  Matrei.')  Leider  liegen  keine  Detailaufnahmen  vor,  die 
über  eine  eventuelle  Fortsetzung  jenes  Querbruches  nach  S  ein  Urteil  ge- 
statten würden.  Die  älteren  Übersichtsaufnahmen  und  da»  anläßlich  des  Eisen- 
bahnbanes  ausgeführte  Frotil  der  Bahnstrecke3)  sind  dazu  nicht  ausreichend. 
Die  Schwierigkeiten,  mit  welchen  eine  Entwirrung  der  geologischen  Ver- 
hältnisse des  Brennergebietes  zu  kämpfen  hat,  sind  von  einem  der  verdienst- 
vollsten Pioniere  der  Alpengeologie,  A.  Pkhlek,  klar  hervorgehoben  worden.4) 

Das  Auftreten  mesozoischer  Kalkmassen  zu  beiden  Seiten  des  Brenner 
weist  darauf  hin,  daß  der  letztere  im  Gesamtbau  der  Ostalpen  als  eine 
niedrigere  Kegion  angelegt  ist,  daß  er  einem  „Accident  transversal"  im 
Sinne  der  französischen  Alpengeologen  entspricht.  In  der  Umgebung  dieser 
transversalen  Zone  sind  die  mesozoischen  Sedimente  bei  der  tertiären  Alpen- 
faltung nicht  Uber  das  obere  Denudationsniveau  emporgehoben  worden  und 
infolgedessen  teils  als  flach  liegende  Beste  einer  ehemals  zusammenhängenden 
Sedimentdecke,  teils  als  die  Wurzeln  tief  in  den  Kern  des  Gebirges  ein- 
dringender Falten  erhalten  geblieben.  Ausgezeichnete  Beispiele  für  beide 
Arten  des  Auftretens  mesozoischer  Denudationsreste  inmitten  des  kristal- 
linischen Terrains  bietet  das  Gebirge  im  W  des  Breuner. 

Auf  dem  Sockel  von  Glimmerschiefer,  der  die  Hauptmasse  der  Stubaier 
Gruppe  zusammensetzt,  liegen  vom  Gschnitztal  bis  gegen  Innsbruck  im  N 
Schollen  von  Triaskniken  und  Dolomiten  in  zumeist  flacher,  wenig  gestörter 
Lagerung.  Sie  bilden  den  Zug  der  Kalkspitzen  im  X  des  Gschnitztales  und 
jenen  der  Kalkkögel  und  der  Saile  (2IÜ2///i  zwischen  dem  Stubai  und 

\i  A.  1'hm'k.  Zeit  sehr.  «1.  Di'iitscli.  und  Ösicrr.  Alpouver.,  XV11I,  1*87,  8.  21. 
-i  F.  i:.  Sinss.  .Jahrb.  d.  {re«d«»jf.  Ri-ich*anstalt,  IM.  XL1V,  1894,  S.  595.  —  A. 
K0THIH.ETZ.  „I'.in  froolopjjuher  ^uewhnitt  durch  die  Ostalpen",  S.  152. 
:t)  K.  Si  esu.  Vtrh.  d.  jreulo«;.  Reiehsanstalt  l*t!7,  i*.  18*. 
4)  A.  Pi.hi.ek.  Wrh.  d.  p?nlo^.  K.'ii-hsantttalt  issß,  S.  45. 
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Seiraintal.  Das  triadische  Alter  dieser  Kalkschollen  ist  voii  A.  Pichlek1)  fest- 
gestellt worden.  Fossilfuhrende  Carditaschichten  im  Liegenden  and  rhätische 
Schichten  im  Hangenden  der  Kalke  verweisen  die  letzteren  in  das  Niveau 
des  Hauptdolomits.  Auf  dem  Gipfel  der  Kesselspitze  hat  Fkech*)  versteinerungs- 
führenden  Lias  (Adnethcr  Schichten  i  entdeckt.  Die  mesozoischen  Kalkschollen 
zeigen  sich  von  Faltungen  nur  in  geringem  Maüe  betroffen.  Zumeist  lagern 
sie  flach  mit  einer  scharf  ausgesprochenen  Diskordanz  auf  den  abradierten 
Schichtköpfen  des  steil  aufgerichteten  Grundgebirges. 

Der  Gegensatz  der  flachen  Lagerung  der  mesozoischen  Sedimentdecke 
zu  dem  steil  aufgerichteten  Grundgebirge  der  Zentralzone  und  auch  zu  den 
intensiv  gefalteten  mesozoischen  Schichten  der  Nördlichen  Kalkalpen  ist  so 
auffallend,  daß  er  infolge  zu  weit  getriebener  Verallgemeinerung  zu  irrtüm- 
lichen Vorstellungen  Uber  den  Bau  der  gesamten  Ostalpen  Anlaß  gab.  So 
glaubte  Pentk3)  aus  jenem  Gegensatze  auf  ein  verschiedenes  Verhalten  der 
Zentralzone  und  der  Nördlichen  Kalkzone  den  tektonischen  Bewegungen 
gegenüber  schließen  zu  dürfen,  die  zur  Aufrichtung  der  Ostalpen  führten. 
Von  ähnlicheu  Erwägungen  ausgehend,  behauptete  Keykh,*)  daß  die  ostalpine 
Zentralzone  wohl  von  Rupturen  durchsetzt,  aber  von  intensiven  jüngeren 
Faltungen,  die  erst  in  den  Voralpenzonen  eine  erheblichere  Holle  spielen, 
nicht  betroffen  worden  sei. 

Diese  irrigen  Vorstellungen  haben  seither  durch  das  Studium  der  an 
die  Kegion  flach  liegender  Triasschollen  im  S  anstoßenden  Tribula un- 
Gruppe eine  einschneidende  Korrektur  erfahren.  Geologische  Zusammen- 
setzung und  landschaftliche  Eigentümlichkeiten  —  das  Auftreten  mächtiger 
Dolomitberge  inmitten  des  Urgebirges  —  kennzeichnen  den  scharf  aus- 
geprägten Charakter  jener  kleinen  Untergruppe  des  Stubaier  Gebirges,  der 
eine  der  imposantesten  Dolomitzinnen  Tirols,  die  zweigezackte  Zangenschere 
des  Pflerscher  Tribnlaun  (  3096  itt).  entragt. 

Jenen  Forschern,  die  mit  A.  Piciii.ek  für  ein  triadisches  Alter  der 
Kalk-  und  Dolomitzüge  eintraten,  stellte  G.  St.uiievi  die  Behauptung  ent- 
gegen, daß  der  Tribulaundolomit  seine  stratigraphische  Stellung  unter  den 
pflanzenfUhrenden  Oarbonsehicfern  des  Steinadler  Joches  finde  und  somit 
paläozoischen  Alters  sei.  Auch  F.  v.  Kkrxek")  hielt  es  noch  1895  für 
richtiger,  „den  Kalkzug  im  S  des  äußeren  Gschnitztales  wirklich  für  das 
normale  Liegende  des  Carltonschiefers  als  für  Trias  zu  halten".  Dennoch 
scheint  nach  den  Untersuchungen  von  F.  Fue<  ii:  i  das  triadische  Alter  des 
Tribulaundolomits  nunmehr  festzustehen. 

')  A.  Vu  hi.kb.  .liihrb.  d.  geolog.  RVii-hsanetalt  S.  47— M. 

h  F.  Frk.ii.  Jahrb.  <l.  geolog.  Keiehs.mstalt  1*86,  S.  3:»5-300. 
Ji  A.  I'knck.  1.  c,  s.  :>. 
*)  F..  Kkikr.  Theoretische  Geologie.  S.  477. 

G.  Sta<hk.  Verh.  <i.  geolog.  l<eicli!»au*talt  1*71,  S.  217—220. 
*,  F.  v.  Kv.knkr.  Verh.  d.  geolog.  R<  ic1isjiustalt  WJö.  S.  324. 
Ti  F.  Fur.it.  „l»i.>  Tril>ul:ituigrui>i>e  am  Kreimer*,  Kiohth<«fen-FeNt!<<-hrift.  Kerlin. 
I».  Kkimm«,  l^j.i. 
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Die  triadischeu  Gesteine  sind  in  drei  Faltenzügen  angelegt,  die  sämtlich 
von  den  kristallinischen  Schiefern  in  südlicher  Richtung  Uherschoben  wurden. 
Innerhalb  der  einzelnen  Falten  verhielten  sich  die  Triasgesteine  entsprechend 
ihrer  wechselnden  Mächtigkeit  dem  Gebirgsdruck  gegenüber  verschieden. 
Die  Uber  1000  m  mächtige  Dolomitmasse  des  Grollen  Tribulaun  geht  ostwärts 
in  eingefaltete  Dolomitkeile  Uber,  in  welchen  eine  konkordante  Lagerung 
der  triadischen  Schichten  und  des  Urgebirges  durch  den  auf  beide  Ge- 
steine gleichartig  wirkenden  Druck  erzwungen,  eine  ursprüngliche  Dis- 
kordanz mithin  auf  mechanischem 
Wege  verwischt  wurde.  Die  stärk- 
sten Anzeichen  der  Einfaltung  in 
den  Grauatglimmerschiefer  des 
Grundgebirges  weist  der  Triaszug 
der  Telfer  Weilten  (  2529  m  |  auf. 
Die  westlichsten  Ausläufer  dieses 
Triaszuges  liegen  in  der  Umge- 
bung des  Schneeberges  im  obersten 
Passeier  Tale  i'Gürtelwand  i.  Hier 
gestatten  in  dem  Zinkblende-Berg- 
werk von  St.  Martin  (2300  /«)  die 
durch  den  Bergbau  geschaffenen 
Aufschlüsse  die  Feststellung  zahl- 
reicher tektonisch  interessanter 
Einzelheiten.*) 

In  der  Region  zwischen  dem 
südlichsten  der  drei  Triaszüge  des 
unteren  Pflerschtales  und  dem 
Nordrande  der  Granitmasso  von 
Brixen  tritt  am  Penser  Joch  noch  Fig.  8.  Tribulaun  (3098  m)  vom  Pflerschtal. 
einmal  ein  Zug  von  triadischen  ^ch  einer  r»»>t<*r»phi.  w  Dr.  k.  t.  x«™«.) 
Diploporenkalken  in  der  Form  iso- 

klinaler  Einfaltungen  jüngerer  Ablagerungen  in  die  nach  S  Uberschobenen 
älteren  Gesteine  auf.5) 

Das  ganze  Gebirge  im  W  der  Brennerfurche  vom  SUdrande  der  Brixener 
Granitmasse  bis  zum  Ausgange  des  Obernbergtales  erweist  sich  somit  als 
eine  Region  intensiver  Faltungen,  in  welchen  südwärts  gerichtete  Über- 
schiebungen die  Hegel  sind.  Der  Uber  die  südlich  vorliegenden  Tonglimmer- 
schiefer im  Peuser  Tale  Uberkippte  Rand  der  Iffinger-Masse,  die  Trias/.üge 
des  Peuser  .Joches  und  der  Tribulaun-Gruppe  stehen  unter  dem  Einflüsse 
gleichsinniger  tektonischer  Bewegungen.  Die  Zone  der  südwärts  gerichteten 
Einfaltungen  und  Überschiebungen  reicht  nördlich  bis  zur  Antiklinale  des 

')  Vergl.  auch  A.  Elterleix.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstnlt.  Hd.  XLI,  1891. 
8.  289—847. 

*)  F.  Teller.  Wrh.  d.  geolog.  Reichsanstult  1881,  S.  69—74. 
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Brenner.  Diese  Antiklinale,  deren  Verlauf  mit  der  Einsattlung  des  Brenner- 
passes zusammenfallt,  trügt  gewissermaßen  den  Charakter  einer  tektonischen 
Symmetrieliuie,  indem  nördlich  von  derselben  nordwärts  gerichtete  Über- 
schiebungen vorherrschen. 

In  der  Zusammensetzung  des  Gebirges  im  Osten  der  Brennerfurche 
tritt  ein  neues  Element  von  großer  Mächtigkeit  und  Bedeutung  für  den  Bau 
des  ersteren  auf,  der  Zentralgneis  der  Hohen  Tauern  mit  seiner  Schiefer- 
hülle, deren  Verschiedenheit  gegenüber  jener  der  Ötztaler  Masse  auch  petro- 
graphisch  zum  Ausdruck  kommt.  Nur  die  im  N  und  8  der  Zeutralgneis- 
Entwicklung  des  Tauern-Hauptkammes  gelegenen  Gebirgsstreifen  schließen 
sich  in  der  Ausbildung  der  kristallinischen  Schichtfolge  jener  der  Region 
im  \V  des  Brenner  an. 

Es  soll  zunächst  die  Gebirgszone  im  N  der  Antiklinale  des  Brenner 
betrachtet  werden.  In  dieser  Zone,  deren  westlichsten  Abschnitt  zwischen 
dem  Silltal  und  dem  unteren  Zillertal  die  Tuxer  Voralpen  bilden,  liegt 
die  wahre  tektonische  Fortsetzung  der  Ötztaler  Masse,  die  durch  die  Glimmer- 
schieferregiou  des  Stubai  in  jene  des  Patacherkofel  und  in  das  Phyllitgebiet 
des  unteren  Zillertales  und  des  Oberpinzgau  Ubergeht. 

Die  Ergebnisse  älterer  Ubersichtsaufnahmen  in  den  Tuxer  Voralpen 
sind  von  Pkuler'i  und  Stäche  veröffentlicht  worden.  Eine  Anzahl  wichtiger 
Beobachtungen  hat  später  Kothi»letz*)  mitgeteilt.  Die  wichtigste  Quelle 
unserer  Kenntnis  der  Gruppe  sind  die  Detailaufnahmen  von  Franz  E.  Sce*»*.8  i 

Den  Untersuchungen  des  letzteren  Beobachters  zufolge  zerfällt  das 
Gebiet  im  N  der  Antiklinale  des  Brenner  in  drei  Streifen,  die  von  Ge- 
steinen der  älteren  Formationen  eingenommen  werden  uud  entlang  zwei, 
das  Hauptstreichen  des  Gebirges  einhaltenden  Störungen  an  einander  grenzen. 

Den  sudlichsten  Streifen  bilden  die  Kalkschiefer  des  Breuner,  den 
mittleren  eine  Antiklinale  von  Quarzphylliten,  die  in  der  Nähe  des  Stein- 
acher  Joches,  am  Nößlacher  Joch  obercarbonische  Pflanzenreste  geliefert 
haben.  Piciilkk  i  I.  c.  p.  219  )  hat  die  Pflanzeureste  entdeckt,  Sttr4)  das 
Alter  der  Flora  als  jenem  der  Ottweiler  Schichten  gleichstehend  bestimmt. 
Nach  den  Angaben  von  Frech5«  ist  die  Fortsetzung  der  carbouischen  Anti- 
klinale auf  dem  linken  Ufer  der  Sill  Uber  die  Trias  der  Tribulaunkette 
aufgeschoben.  Der  dritte,  nördlichste,  bis  an  den  Inn  reichende  Gebirgs- 
streifen besteht  aus  alten  Quarzphylliten  uud  aus  den  Glimmerschiefern  des 
Patscherkofels  bei  Innsbruck.  Jüngere  Sedimente  liegen  transgressiv  teils 
auf  den  carbonischen  Quarzphylliten,  teils  auf  den  —  mutmaßlich  älteren  — 

')  A.  IVhi.kii.  ..Beiträgt*  zur  Geognosie  Tirols-,  Zeit  sehr.  «1.  Ferdinandcuins  1859, 
S.  181-232. 

Jj  A.  K<>Tnri.KT7.   „Kin  geologischer  Querschnitt  durch  die  Ostalpeti",  S.  142 — 160. 
3;  F  K.  Si        Jahrb.  <l.  genlog.  Reiehsaustalt.  Bd.  XUV,  l^'Jl,  S.  5*9—670. 
*)  D.  Sn  k.  Yerh.  iL  genlug.  Keichsunstalt  1*72,  S.  -0.    Eine  Vervollständigung 
•Irr  Arfenliste  der  Flora  hei  F.  v.  K cunkk  (Jahrb.  d.  geolog  Keielisanstal«,  Bd.  XLYII. 

1>'J7,  s.  ■sr>:>— 3>r,. 

--I  F.  Fiik.-h.  I.ctliaca  palaeozoica,  II,  2.  Lief.  »Di*?  Steinknldenfonnatiun-1,  S.  362. 
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Phylliten,  Sericitgrauwacken  und  Kalken,  die  Rotupletz  unter  dem  Namen 
„Brenner-Schiefer"  zusammenfaßt  Die  dem  älteren  Gebirge  transgresBiv  aufge- 
lagerte Serie  beginnt 
mit  permischen  (?) 
Quarzsericiten.  Dar- 
über folgen  grttue 
Quarzitschiefer  und 
Serpentine,  endlich 
Triaskalke  deB 
Hanptdolomitni- 
veaus,  in  deren  Han- 
gendem von  Pich- 
ler1)  und  Rotupletz 
fossilführende  Kfls- 
sener  Schichten  der 

rhiitischen  Stufe 
nachgewiesen  wur- 
den. Die  Triasbil- 
dungen in  denTuxer 
Voralpen  sind  Reste 
von  Faltenzügen,  in 
denen  das  Streichen 
ONO,  die  Cberfal- 
tung  ausnahmslos 
gegen  N  gerichtet  ist 
Die  stärkste  Über- 
schiebung hat  in  der 
Gruppe  der  Taru- 
taler  Köpfe  <  Reckner 
2882  in)  stattgefun- 
den, wo  die  grünen 
Tarntaler  Quarzit- 
schiefer und  Ser- 
pentine verkehrt 
auf  den  Triaskalken 
liegen. 

Die  Längsach- 
sen der  Mulden,  in 
welchen  Reste  der 
triadischen  Sedi- 
mentdecke des  Gebirges  vor  der  Denudation  bewahrt  blieben,  steigen  gegen 
Osten  rasch  empor.    Es  heben  sieh  dadurch  die  TriaszUge  gegen  0  aus 


Fig.  9.  tVrMchtskarte  der  Strukturlinicn  des  Westflügelu  der 

Hohen  Tauern. 

t/1  a  Gllmmcr.cMet'.T  de«  Pattcherkof-l«,  Ph  =a  Allere  Phyllit«  du  Uni.  Stiller- 
tnle»,  Ca  =  Carbonitche  Quaripbylllte  de*  Steinaeher  Joche«,  BS  =  Btenmr 
Bokfefer,  //  =  Hoeh.t«Tfenkalk,  S=  »ebieferhulle  der  Hoben  Tau«rn,   TOI  = 
Punteruler  Tonglimmenchiefer,  tr  =  Tri»». 

I.  Kentralniaiae  der  Hohen  Tauern,  lo  Tuxer  Ma»«iv,  16  Zlllertaler  Maair, 

II.  Oranttma.«  von  Brixen,  III.  Tonaliünawo  dor  Hic.orferner,  IV. 


Richton*  der  f  berechiebnngen. 


.•*=  Antiklinale  du  MOI.lwnl.ler 
Tale. 

Mo  aa  Antiklinale  den  Mo>tock. 


h  A.  Pichlkr.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  l«H6,  S.  45. 
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den  Pbylliten  heraus  uud  sind  in  der  linksseitigen  Umrandung  des  unteren 
Zillertales  durch  Abtragung  nahezu  vollständig  verschwunden.  Das  untere 
Zellertal  ist  durchaus  in  phyllitische  Gesteine  eingeschnitten,  die  als  Äquiva- 
lente der  alten  Quarzphyilite  und  Glimmerschiefer  des  Patscherkofel-Zuges 
gelten  müssen.  G.  .Stäche1)  hat  in  Übereinstimmung  mit  PVhi.eh  darauf 
hingewiesen,  daß  die  „quarzigen  Tonglimmerschiefer  zu  beiden  Seiten  des 
unteren  Zillertales  auf  das  Innigste  mit  den  Glimmerschiefern  des  Stubai 
zusammenhängen-.  Ein  Profil,  das  Becke* i  durch  dieses  Schiefergebirge 
vom  Tuxer  Tale  bis  zum  Inn  gelegt  hat.  läßt  die  nachstehenden  Grundzuge 
des  Bauplanes  erkennen.  Das  Schiefergebirge  zerfällt  in  zwei  durch  den 
Paß  von  Laas  getrennte  Abschnitte.  Der  nördliche  ist  bezeichnet  durch  die 
zackigen  Spitzen  des  Kellerjoches  (  2342  ///';■  bei  Schwaz.  Er  besteht  aus 
steil  gestellten,  gefalteten  uud  gequetschten  Phylliten  mit  einem  Kern  von 
Granitgneis,  der  als  ein  mechanisch  stark  mitgenommenes  Intrusivgestein 
aufzufassen  sein  dürfte.  Der  südliche  Abschnitt,  der  im  Kastkogel  (2557  in) 
kulminiert,  bietet  eine  mächtige  Entwicklung  von  schieferigen,  zwischen 
Glimmerschiefer,  Phyllit  und  Quarz'tt  schwankenden  Gesteinen,  die  in  zwei 
Antiklinalen  gestaut  sind. 

In  seiner  weiteren  Fortsetzung  gegen  0  bildet  der  Phyllitzug  des 
unteren  Zillertales  die  Hüben,  die  den  Nordrand  des  Oberpinzgaus  begleiten, 
das  Pinzgauer  Mittelgebirge,  wie  es  Pkteks  zutreffend  benannt  hat 
Seine  äußere  Gestalt  ist  wenig  reizvoll.  Seine  ausdruckslosen  Kücken,  Wöl- 
bungen und  Kuppen,  aus  deren  rasenbedeckter  Oberfläche  der  nackte  Fels 
nur  selten  i  Kettenstein  2363  m,  Gaisstein  23<il  ,n  \  zu  Tage  tritt,  kontrastieren 
ebenso  auffallend  mit  den  scharf  profilierten  Kiimmeu  und  Gipfeln  des  ver- 
gletscherten Hauptkammes  der  Zentralzone  im  S  als  mit  der  formen-  und 
farbenreichen  Bergwelt  der  Kalkalpen  im  Norden.3  • 

Von  Geologen  ist  das  Pinzgauer  Mittelgebirge  seit  jeher  ängstlich  ge- 
mieden worden.  L'nsere  Kenntnis  von  demselben  ist  daher  eine  entsprechend 
dürftige.  Immerhin  lassen  sich  bereits  zwei  wichtige  Tatsachen  aus  den 
bisher  vorliegenden  Mitteilungen  erkennen.  Je  weiter  man  aus  dem  Stubai 
gegen  O  geht,  desto  weniger  kristallinisch  werden  die  Bildungen  von  dem 
Charakter  der  Otztaler  (ineisphyllite,  die  am  Patscherkofel  noch  den  Charakter 
von  echten  Glimmerschiefern,  ja  selbst  von  Schiefergneisen  tragen,  im  unteren 
Zillertale  und  im  Oberpinzgau  dagegen  den  Typus  von  Phylliten  annehmen. 
Es  erinnert  diese  Zunahme  in  der  kristallinischen  Beschaffenheit  einander 
gleichwertiger  Sedimente  in  der  Kichtung  von  0  nach  \V  an  die  Beobach- 
tungen (Ikvi  hs  in  dem  Wentabschnitte  der  Knrnischen  Alpen,  wo  Tonschiefer. 

V'  <j.  Stachk.  Yerh.  d.  geolng.  Ueichsatistalt  1S71.  S.  217-220. 

V  F.  Bixkk.  Anzeiger  d.  k.  Akad.  «I.  Wiswnwh.,  math.-nat.  Kl.,  1*9S.  III,  S.  14,  15. 

V  Dii>  beulen  in  Parenthese  genannten  Fel.Hgijdel.  verdanken  ihre  abweichende 
Forin  Einschaltungen  anders  gearteter  Gesteine  in  das  Phvllitgebirge.  Der  Rettenatein 
bezeichnet  ilen  Ausbi**  einer  Linse  von  Eisendolomit,  der  G;ii.sstein  gehört  einer  mäch- 
tigen Anhäufung  diubaMschcr  Laven  au.  Vergl.  F.  l/'wi..  Zeitschr.  d.  Deutsch,  und 
österr.  Alpeuver.  XXIX,  S.  42. 
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deren  silurisches  Alter  in  der  Gruppe  der  Kellerwand  unzweifelhaft  fest- 
gestellt werden  konnte,  in  der  Richtung  gegen  W  allmählich  kristallinischer 
werden  und  immer  mehr  den  Charakter  normaler  Tonschiefer  verlieren. 

Bemerkenswert  ist  ferner  die  Tatsache,  daß  das  Streichen  der  alteren 
Phyllite  des  Pinzgauer  Mittelgehirges  im  Salzachgebiete  nicht  mehr  Uberein- 
stimmt mit  dem  Streichen  des  Pinzgauer  Längentales,  sondern  von  dem 
letzteren  diagonal  geschnitten  wird.  Lmvi.1)  hat  darauf  hingewiesen,  daß 
der  Pinzgau  einer  großen  Graben  Versenkung  entspricht  und  daß  die  Schichten, 
die  von  der  nördlichen  Itandspalte  des  Grabens  abgeschnitten  werden,  mit 
NNO-Fallen  spitzwinkelig  gegen  das  Salzachtal  ausstreichen.  Diese  Lagerung 
bringt  es  mit  sich,  daß  je  weiter  man  vom  Salzachursprung  gegen  0  sich 
entfernt,  desto  jüngere  Schichtglieder  der  Antiklinale  des  Pinzgauer  Mittel- 
gebirgszuges zum  Vorschein  kommen.  Mit  dieser  Beobachtung  Lowia  stimmt 
die  Angabe  von  Stur3)  Uberein,  daß  die  Tonglimmerschiefer  im  N  des 
Piuzgaus  sich  nach  0  fortschreitend  immer  mehr  versehmalern  und  endlich 
in  der  Gegend  von  Lend,  bei  St.  Veit,  unter  den  silurischen  Tonschiefern 
und  Grauwacken  von  Dienten  gänzlich  verschwinden.  Es  ist  zu  beachten, 
daß  auch  die  aus  dem  zusammenhängenden  Silurgebiete  des  Pongau  auf- 
brechenden Züge  von  älteren  Gesteinen  wie  jene  der  Klingspitze  und  des 
Hochglockner  das  gleiche  OSO-Streichen  erkennen  lassen. 

Der  Kücken  des  Pinzgauer  Mittelgebirges  ist  gegenüber  dem  SüdfnPe 
des  Steinernen  Meeres  in  seiner  ganzen  Breite  von  einer  Lücke  durch- 
brochen, in  der  der  Zeller  See  liegt.  Über  die  Entstehung  des  Sees,  die 
dem  jüngsten  Abschnitt  der  Erdgeschichte  angehört,  geben  die  Studien  von 
W.  Schjkrxixc.3 i  und  F.  Wahxf.k4»  Aufschluß. 

Der  Glimmerschiefer-  und  Phyllit-Zug,  der  das  Gebirge  im  Norden  des 
Pinzgaus  zusammensetzt,  wird  von  den  Triasbildungen  der  Nördlichen  Kalk- 
zone durch  einen  schmalen  Streifen  von  paläozoischen  Sedimenten  getrennt. 
Dieser  Gebirgsstreilen.  in  den  die  tiefe  Längsfurche  Wörgl— St  Johann— 
Saalfelden— Dienten  sich  einschneidet,  bildet  ein  Glied  der  von  den  älteren 
(leologen  als  -Grauwacken-  oder  Obergangsgebirge"  zusammengefaßten, 
in  Wahrheit  aus  sehr  disparaten  Elementen  bestehenden  Grenzzone  zwischen 
den  zentralen  und  den  Nordkalkulpen. 

Von  der  Einmündung  der  Ötztaler  Ache  bis  Schwaz  bezeichnet  das 
Inntal  eine  scharte  Grenze  zwischen  den  kristallinischen  Gesteinen  der  Zentral- 
zone und  der  mesozoischen  Formationsreihe  der  Nordalpen.  Der  tektonische 
Zusammenhang  zwischen  beiden  ist  durch  die  diluvialen  und  alluvialen 

')  F.  Löwl.  Jahrb.  d.  jreolop.  Keiehsanstalt  1895,  S.  639. 
J)  D.  Sti  u.  Jahrb.  d.  genlo^.  Keiclisanstait  1*54.  S.  839. 

3)  W.  .S.  hjkkm.v«.  Zeitachr.  d.  Ges.  f.  Krdkimde.  Berlin,  Bd.  XX VIII,  1S93, 
S.  367—392  und  „Der  Pinzjrau-,  Ftirsehungcn  z.  deutsch.  Lande*-  und  Volkskunde, 
Bd.  X,  Heft  2,  insbe.«.  8.  165. 

*)  F.  Wäü.vkh.  Sehr.  Vor.  /..  Verbr.  naturwiss.  Kennt!).  Wien.  Bd.  XXXIV,  1^94, 
S.  481  ff 
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Sehottermassen  unsichtbar  gemacht,  die  teils  die  bis  zu  2  bn  breite  Tal- 
sohle bedecken,  teils  in  prächtigen  Terrassen  an  beiden  Gehängen  als 
„Mittelgebirge"  entlang  ziehen.  Doch  läßt  der  Bau  der  das  Inntal  im  N 
unmittelbar  überragenden  Triaskette  vermuten,  daß  das  Tal  selbst  graben- 
förmig  zwischen  großen  Liingsbrüchen  eingesunken  sei.  Bei  Schwaz  tritt 
der  Inn  in  die  Triaszoue  ein  und  von  dieser  Stelle  ostwärts  wird  in  dem 
Kitzbühler  Übergangsgebirge  die  Serie  paläozoischer  Bildungen  sicht- 
bar, die  sich  zwischen  die  alten  Schiefer  des  Pinzgaus  und  die  nordalpinen 
Tria8ablagerungeu  einschalten. 

Über  den  Bau  dieser  landschaftlich  eintönigen  Kegion  sind  wir  trotz 
der  Arbeiten  vou  Pichi.er,  E.  v.  Mojsihovh.k,  Stäche,  Cathrkin  und  Rothplei  z 
nur  mangelhaft  unterrichtet.  Am  besten  bekannt  ist  das  westliche  Ende  der 
Grauwackenzone  in  der  Umgebung  von  Brixlegg.  Piciii.er/  iE.  v.  Mojsh*ovick,s) 
Cathrein8)  und  Kotiii»letz4)  stimmen  in  ihren  Angaben  der  Lageruugs- 
verhältnisse,  wenn  auch  nicht  in  der  Parallelisieruug  der  einzelneu  Sehicht- 
glieder  für  dieses  Gebiet  im  wesentlichen  Uberein. 

Aus  den  älteren  Phylliten  gelangt  man,  und  zwar  nach  Cathrein 
(1.  c.  p.  t>20),  allmählich  und  ohne  jede  Diskordanz  in  einen  grünen  bis 
violetten  Tonschiefer,  den  durch  das  Vorkommen  abbauwürdiger  Spateiseu- 
steinlager  beachtenswerten  Wildschönauer  Schiefer,  der  mit  WO-Streicheu 
von  Schwaz  durch  das  Brixental  bis  Kitzbühel  verfolgt  werden  kann.  Der 
Wildschöuauer  Schiefer  wird  von  dem  erzführenden  Sehwazer  Kalk  Uber- 
lagert, der  wohl  mit  Hecht  als  ein  Glied  der  Permformation  gilt.5)  Sein 
Hangendes  bildet  ein  roter  Sandstein,  für  den  Cathrejnk)  die  Bezeichnung 
„Itterer  Sandstein"  vorgeschlagen  hat.  E.  v.  Mojsikovios  zeigte,7)  daß  der 
Sehwazer  Kalk  und  die  tieferen  Abteilungen  des  Itterer  Sandsteins  im 
Streichen  ineinander  übergehende  und  sich  gegenseitig  ersetzende  Facies 
seien.  Der  Itterer  Sandstein  wird  von  Katiehwacken,  Mergelschicfern  und 
Kalken  der  anisischen  Stufe  (  Schichten  mit  Xatica  sfaw  nsi.s  Pu  hi.ehs) 

Vi  A.  Pichle*.  Insbesondere  Verh.  d.  geolog.  Reichs«  nstalt  1*67,  S.  236  und  N. 
Jahrb.  f.  Min.  1877,  S.  620. 

Jt  E.  v.  Mojsisnnrs.  Jahrb.  d.  geoh  g.  Rcnhsaustalt,  Bd.  XXI,  1S71,  S.  207. 

5y  A.  (  atukein.  Zcitselir.  d.  Ferdinanden!»?  III,  F.  21.  B.  1*77;  Jahrb.  d.  geolog. 
Reicksauatalt,  Bd.  XXX,  18x0,  S.  009-634;  N.  Jahrb.  f.  Min.  1»1,  I,  S.  109. 

*)  A.  Rothfi.ktz.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  lies.  lt>*3,  S.  M9.  Ein  geologischer 
Querschnitt  durch  die  Ostalpen,  S.  20  u.  130  tf. 

*)  Über  ilie  Beziehungen  zwischen  dem  Sehwazer  Kalk  und  dem  Wildschonaucr 
Schiefer  besteht  unter  den  Beobachtern  eine  Meinungsverschiedenheit.  Nach  Cathrein 
liegen  beide  Bildungen  konkordant,  nach  Rkthpi.ktz  diskordant  zu  einander. 

"J  A.  Catuhli.n.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  lssß,  S.  307.  Die  von  A.  R. 
Schjuih  (ibid.  18^5,  S.  23S  \ ersuchte  Gliederung  des  Sandsteins  in  sibirische  und 
triadische  Elemente  wird  iu  dieser  Publikation  als  undurchführbar  zurückgewiesen.  Eine 
Zusammenstellung  iler  alteren  Literatur  über  den  roten  Sandstein  von  Nordtirol  hat 
II.  LtcHLtiTNER  (Programm  des  k.  k.  Staatsgyninasitiins  in  Innsbruck  1*7S}  \  cröflentlicht. 

7j  Vergl.  dazu  auch  Rkthpiktz,  1.  e.,  S.  22,  der  eine  Transgression  des  Sandsteins 
über  die  älteren  Sehichtglieiler  annimmt. 
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konkordant  Uberlagert  Seine  Hauptmasse  ist  daher  ein  Äquivalent  der  unter- 
triadischen  Werfener  Schichten. 

Bei  Brixlegg  ist,  wie  Catukeix  und  Rothpletz  Übereinstimmend  beob- 
achteten, die  ganze  Schichtfolge  des  Paliiozoicums  und  der  Trias  nord- 
wärts überstürzt.  Sie  bildet  ein  S  fallendes,  isokünales  Schichtsystem.  Einer 
Querverschiebung  in  den  paläozoischen  Schichten  entspricht  nach  Lech- 
LEirxKH1)  wahrscheinlich  der  Ausgang  des  unteren  Zillertales. 

Noch  verwickelter  gestaltet  sich  der  Bau  des  paläozoischen  Gebirges 
auf  der  Strecke  zwischen  Wdrgl  und  dem  Tal  der  KitzbUhler  Ache.  Zwei 
tiefe  Längsfurchen  sind  hier  dem  Streichen  des  Gebirges  folgend  in  dieses 
eingeschnitten.  Die  nördliche  begleitet  den  Sudfuß  des  Kaisergebirges  bis 
St.  Johann,  die  südliche  zeichnet  der  Giselabahu  von  Hopfgarten  bis  Kitz- 
biihel  die  Trace  vor.  Zwischen  beiden  erhebt  sich  der  Tonschieferzug  der 
Hohen  Salve  (1824 /«i.  In  Kalkeinlagorungen  der  Tonschiefer  hat  Gümbel') 
Crinoidenstiele  gefunden  und  daher  den  Zug  der  Hohen  Salve  als  die 
Fortsetzung  de«  silurischen  Tonschieferzuges  von  Dienten  angesprochen.  Im 
N  und  S  des  Silurzuges  liegen  Schwazer  Kalke  und  Itterer  Sandstein.  Sie 
fallen  auf  dir  Nord-»eite  dor  Hohen  Salve  steil  nach  X,  auf  der  Südseite 
des  KitzbUhler  Horns  nach  S,  so  daß  der  Gebirgszug  der  Hohen  Salve  als 
eine  Antiklinale  aufgefaßt:  worden  könnte.  Der  Sttdabhang  des  Kitzbtthier 
Horns  wird  von  einer  Verwerfung  abgeschnitten,  die  E.  v.  Mojhimovick  in 
NO-Richtung  bis  Pillersee  verfolgt  hat.  Jenseits  dieser  Verwerfung  erscheinen 
nochmals,  au  den  Sandsteinen  und  Schwazer  Kalken  abstoßend,  silurische 
Tonschiefer  und  Kalke,  die  nach  S  widersinnig  unter  die  älteren  kristal- 
linischen Phyllite  des  Pinzgauer  Zuges  einfallen. 

Nur  sehr  ungenügend  sind  wir  über  die  östliche  Fortsetzung  der 
Grauwackenzone  von  KitzbUhel  bis  Bischofshofen  unterrichtet  Unsere  Kenntnis 
dieses  Gebirgsahschnittes  beschrankt  sich  fast  ausschließlich  auf  die  Umgebung 
von  Dienten,  wo  bei  dem  Eisenstein-Tagbau  Nagelschmiede  im  Jahre  1845 
zuerst  obersilurische  Fossilien  aufgefunden  wurden.8 1  SpHter  hat  C.  v.  G  Cm  hei. 
die  fossilführetulen  Tonschiefer  vom  Kollmannseck  bei  Dienten  bis  in  das 
Tal  von  Schwarz-Leogang  bei  Saalfelden  verfolgt.  Auf  dem  rechten  Salzach- 
ufer setzt  sich  die  Grauwackenzone  von  Dienten  in  den  Gründecker  Bergen 
fort  und  spitzt  sich  nahe  der  Hegion  zwischen  dem  Südrande  des  Dachstein- 
Massivs  und  dem  Triaszuge  des  Passes  Mandling  aus.  Ihr  östliches  Ende 
liegt  nach  Vacek4)  in  der  Nähe  von  Irdning  im  Ennstale. 

l)  Ii.  Lfchi-kitnkb.  Vorh.  d.  geoltig.  Reichsanstalt  1882,  S.  207. 

*•  C  v.  Gr  «kl.  Verh.  d.  geolog.  Reichsnnstult  l«ss,  S.  189. 

3)  G.  Sia(uk.  Verh.  d.  geolng.  ReicliHanstalt  1*79,  S.  216:  1884,  S.  25;  1890, 
S.  121;  Jahrb.  d.  genlog.  Reichsanstalt  1874,  Bd.  XXIV,  S.  1««;  Zcitschr.  d.  deutech. 
geolog.  (io*.  I HS4,  S.  2*2.  I >ii*  aus  mehreren  Arten  von  Cardiola.  Dualina  und  Ortho- 
eeras  bestehende  Fauna  weist  auf  die  Grenzzone  zwischen  den  F.tagen  und  des 
böhmischen  Ohcrsiltirs  hin.  Sie  stammt  aus  einem  »ehr  hohen  Niveau  der  sibirischen 
Schichtreihe  bei  Dienten. 

*>  M.  V.vrKK.  .lahrb.  d.  geolog.  Reiehsnnntalt  1*84.  S.  f>20. 
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In  der  „Grauwackenzone"  des  Kitzbtthier  Diergangsgebirges  liegt 
eine  durch  das  Vorwalten  von  Kupfermineralien  charakterisierte  Gruppe 
von  Erzlagerstätten,  unter  denen  insbesondere  jene  von  Httttau,  Mitterberg, 
Schwarzleotal,  KitzbUhel,  Worgl  und  Schwaz  hervorzuheben  sind.  Von  den 
einst  so  zahlreichen  Bergbauen  ist  heute  nur  noch  eine  geringe  Anzahl  auf 
Kupfer-,  Eisen-,  Nickel-  und  Bleierze  im  Betrieb.1) 

Zwischen  das  Phyllitgebirge,  das  als  die  wahre  Fortsetzung  der  Ötztaler 
Masse  Uber  das  untere  Zillertal  in  das  Oberpinzgan  zieht  und  das  Zentral- 
massiv  der  Hohen  Tanern  schaltet  sich  ein  Band  von  palHozoi scheu  Kalken, 
Sericitgrauwacken,  bunten  Phylliten  und  Glanzsehiefern  ein.  die  von  Roth- 
jm.ktz  als  „Brenner  Schiefer",  von  Löwl  als  „Krimtnler  Schichten"  bezeichnet 
und  von  den  Kalkpkyltiten  der  Tauern  stets  mit  Kec-ht  getrennt  gehalten 
wurden.  Dieser  Gesteinszug,  der  jttnger  ist  als  die  Phyllite  des  unteren 
Zillertales  und  wohl  auch  jttnger  als  die  Hauptmasse  der  Schieferhlllle  der 
Taueru,  hebt  mit  einer  Entwicklung  von  grauen  Bänderkalken  an,  dem 
Hochstegeukalk.  Vom  Wildlahnertal  Uber  Mairhofen  bis  zum  Krimmler  Tal 
begleitet  der  llochstegenkatk  den  Nordrand  des  Zentralmassivs  der  Hohen 
Tauern.  Anhaltspunkte  für  eine  Altersbestimmung  der  erwähnten  Schicht- 
gruppe liegen  nur  insofern  vor,  als  dieselbe  von  den  Qnarzsericitgesteinen 
an  der  Basis  der  Trias  in  den  Tuxer  Voralpen  diskordant  Überlagert  wird. 
Die  Hauptmasse  der  Krimmler  Schichten,  die  von  Sti  h*)  und  Pktkrk8:  als 
Äquivalente  der  Kadstädter  Taiierngebilde  betrachtet  wurden,  entspricht  den 
Hoehstegenkalken  und  [Brenner  Schiefern.  Doch  treten  zu  diesen  in  dem 
Profil  der  Buken  Seite  des  Krimmler  Tales  auch  echte  Triasbildungen  in 
den  Diploporenkalken  der  Neßlinger  Wand  hinzu. 

Der  ganze  zwischen  den  Zentralgneis  und  die  älteren  Phyllite  des 
Oberpinzgaus  eingeschaltete  Gesteinskomplex,  der  teils  aus  paläozoischen, 
teils  aus  mesozoischen  Elementen  besteht,  zeigt  im  Krimmler  Profil  eine 
sehr  steile,  lokal  nordwärts  überstürzte  Schiefstellung.*)  Er  liegt,  wie  Löwi/M 
zuerst  erkannt  hat,  in  einer  Grabenversenkung.  Der  Einbruch  des  Tau  er  n- 
grahens  nimmt  vom  Krimmler  Tale  gegen  0  an  Sprunghöhe  so  erheblich 
zu,  daß  die  Krimin  1t  Schichten,  die  in  dem  eben  erwähnten  Profil  noch 
den  Plattenkogel  (  2029  m )  zusammensetzen,  unter  die  Sohle  des  Oberpinzgaus 
hinabtauch  'u. 

Das  Längental  des  Pinzgnus  verrät  schon  in  seiner  Skulptur  —  in  der 
auffallend  breiten,  fast  geradlinig  gegen  die  auf  beiden  Seiten  ansteigenden 
(1. -hänge  abgeschnittenen  Talsohle  —  den  Charakter  eines  tektonischen 
Tales.   Es  gehört  zu  den  Bikataklasen  im  Sinne  Lnwi.s  und  folgt  einem 

l)  F.  1'"ski>ny.  „Die  Kr7.1:ifr«'rstfitt««n  von  Kitzbühel",  Archiv  f.  praktische  Geologie, 
IM.  I,  1**0,  S.  ■257—441. 

-i  I>.  STt  it.  Jahrb.  iL  <r«>olo<r.  Krich-anKtalt  IS.%4,  S.  S44. 
3  K.  l'r.ii  K<.  Jahrb.  <l.  jreolojr.  Kcich-anstalt  1>V1,  S.  7*7  ff. 
':  C  1»h:mu.  Jahrb.  <1.  treulos.'.  Ki'ich.<«:instalt  ltKW,  S.  :N5-3SM. 
•%  F.  J.-.wi,.  Jahrb.  .1.  g.s.loff.  R.  ielisanstalt.  IM.  X1JV.  S.  51*. 
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Strich  starker  Verschiebungen.1!  Ob  einzelne  jener  Stttrungslinien,  denen 
der  Graben  seine  Entstehung  verdankt,  auch  in  den  Unterpinzgau  fortsetzen, 
ist  nicht  bekannt.  Das  einzige  mit  Sicherheit  festgestellte  Verbindungsglied 
zwischen  den  Diploporenkalken  der  Keßlinger  Wand  und  der  mesozoischen 
Scholle  der  Badstädter  Tauern  ist  ein  kleines  Vorkommen  triadischer  Bauch- 
wacke  bei  Lend  am  Ausgange  des  Gasteiner  Tales,  das  von  den  alten 
Kalkphylliten  nach  N  Uberschoben  erscheint.8' 

Im  Süden  des  flachen,  gegeu  N  konvexen  Bogenslückes,  das  die 
Brenner  Schiefer  und  die  Krimmler  Schichten  bis  zum  Oberpinzgau  auf  der 
einen,  die  mesozoischen  Bildungen  der  Badstädter  Tauern  mit  der  Verlän- 
gerung bis  zur  Triasscholle  von  Lend  auf  der  andern  Seite  beschreiben, 
liegt  das  Gebiet  derZentralgneis-Entwieklung.  Es  umfaßt  den  Hanptkamm 
der  Zillertaler  Alpen  und  der  Hohen  Tauern  und  die  Tuxer  Kette.  Das 
grüßte  unter  den  Zentralgneismassiven  bildet  den  Westflügel  der  Tauern 
vom  Kraxentrager  am  Brenner  bis  zur  Weißenecker  Scharte  zwischen  dem 
Gschloß  und  Hollersbachtal  [mit  den  höchsten  Eihebuigcn  des  Zillertaler 
und  Tuxer  Hauptkammes  (Ilochft  iler  3523  w,  Olperer  3480 »»)  und  der 
Venediger  Gruppe  (Großvenediger  3660  in).  Kleinere  Massive  sind:  der 
Granatspitzkern,  die  Bauriser  Masse,  Bametten-Maese,  Gamskarl-Masse  und 
das  Hochalm-Massiv  (Ankogel-Massc).  Die  einzelnen  Massive  sind  von  einer 
dieselben  angeblich  konkordant  umlagernden  ^ehieferhülle  umgeben.  In  der 
Schieferhülle  spielen  Glimmerschiefer,  Kalkpbyllite  und  Grtinsehiefer  die 
hervorragendste  Bolle.  Die  letztere  Gruppe  von  Gesteinen,  in  der  insbeson- 
ders  Chloritschiefer  mit  Linsen  von  Grünstein  vorherrschen,  ist  aus  eruptiven 
Stoffen  von  der  Art  basischer  Laven  und  Tuffe  hervorgegangen.  Aus  einer 
in  Chloritschiefer  eingeschalteten  Linse  von  Grünstein  hat  die  Erosion  den 
höchsten  Gipfel  der  Tauern,  die  Spitze  des  Grofglcckner  (3798  vi\  heraus- 
modelliert. 

Über  das  Alter  der  Schieferhtille  sind  die  Ansichten  seit  jeher  weit 
auseinandergegangen.  Während  Peter*8)  in  der  ?chieferhttlle  eine  Ver- 
tretung der  gesamten  Schichtreihe  von  den  archaischen  Bildungen  bis  zur  Trias 
erblicken  wollte,  meinte  H.  Emmukti,4}  „daß  die  Behauptung  der  metamor- 
phiseheu  Entstehung  derselben  aus  paläozoischen  Sedimenten  durch  nicht 
eine  positive  Tatsache  beglaubigt  sei."  l  ud  dieser  Widerstreit  der  Meinungen 
dauert  auch  heute  noch  an.  Dieselben  Kalkpbyllite,  in  deuen  E.  Sieks'*) 
durch  Dynamometamorphose  veränderte  Triasgesteine  erblickt,  werden  von 
Vacf.k")  ftlr  älter  als  die  obersi hinsehen  Ablagerungen  von  Dienten  erklärt. 
Die  wichtigsten,  in  Beobachtungstatsachen  begründeten  Anhaltspunkte  für 

l)  F.  I.r.wx.  Jahrb.  d.  geolog.  Ueichsanstalt  180R,  S.  639. 

J)  Anzeiger  d.  k.  Akad.  d.  Wissenseu.  Wien,  uiath -nat.  Kl.,  1899,  II,  8.  7. 

')  K.  Petkks.  Selir.-Ver.  z.  Verbr.  natunvit*.  Kenntn.  Wien  l*ii2,rG3,  III,  S.  217. 

*)  Iu  SaiAiDA.ii  „Die  deutschen  Alpen",  2.  Aufl..  1^71. 

*;  K.  St-Lss.  Anzeiger  d.  k.  Akad.  d.  Wiswnaoh.  Wien.  XXVII,  1800,  S.  245. 
M.  Vacek.  Jahrb.  d.  geulog.  KeichsnuNtalt  1584,  S.  61."»— 623. 
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eine  Entscheidung  zwischen  den  anscheinend  unlösbaren  Widersprüchen 
liefern  die  Arbeiten  von  Geyer1)  im  Gebiete  von  Murau.  Hier  sind  durch 
Fossilfunde  die  Kalkphyllite  als  ein  Äquivalent  des  älteren  Grazer  Paläo- 
zoicums  erwiesen  worden.  Auch  ein  Seitenstück  zu  den  Grtlnschiefern  der 
Hohen  Tauern  liegt  in  der  Murauer  Mulde  in  jenem  Komplex  von  Uralit- 
gesteinen  vor,  die  in  der  das  Hangende  der  Kalkphyllite  bildenden  Phyllit- 
gruppe  auftreten. 

Zweifelhaft  ist  das  mesozoische  Alter  gewisser  Teile  der  Schieferhttlle, 
so  der  Glanzschiefer  des  Matreier  Beckens,  die  mit  Dolomitbäuken  ver- 
gesellschaftet sind  und  stellenweise  Gipslinsen  und  Intrusionen  von  Serpentin 
enthalten.  Löwl*)  hält  die  Matreier  Schichten  ftlr  triadisch,  doch  fehlen  noch 
beweiskräftige  Fossilfuude.  Als  sicher  triadisch  dürfen  hingegen  die  von 
Tei.i.kk8)  auf  der  südlichen  Abdachung  der  Tauern  entdeckten,  den  älteren 
kristallinischen  Schichten  eingefalteten  Diploporenkalke  des  Pfunderer  Ge- 
birges und  im  Villgrattentale  gelten. 

Die  Gliederung  der  Nordflanke  der  Hohen  Taueru  ist  eine  ausgezeichnet 
fiodcrfürniige.  Eine  Reihe  annähernd  paralleler,  durch  ihren  Stufenbau 
charakterisierter  Quertäler  führt  die  Abflüsse  der  Gletscher  des  llauptkammes 
dem  Salzachtale  zu.  Schon  Peters*)  hat  die  morphologische  Ähnlichkeit 
dieser  Quertäler  treffend  hervorgehoben.  Lowi.  betrachtet  dieselben  als 
epigenetische  Erosionstäler  (im  Sinne  v.  Richthokenr),  deren  Entstehung  aus- 
schließlich von  den  Neigungsverhältnissen  einer  ehemaligen  mesozoischen 
Decke  der  Taueru  und  nicht  von  der  Struktur  des  Grundgebirges  abhängig 
war,  in  das  die  Erosion  erst  nach  der  Durchsägung  der  Deckschichten  ein- 
greifen konnte.  Die  vielen  und  maßgebenden  physiognomischen  Unterschiede, 
die  zwischen  den  Hohen  Taueru  und  den  Oetztaler  Alpen  bestehen,  beruhen 
nach  Richter*)  auf  dem  Gegensatze  der  fiederforraigen  Gliederung  mit  sehr 
nahe  liegenden,  parallelen  Tälern  in  den  ereteren  und  der  radialen  Anord- 
nung der  weit  abstehenden  Täler  in  den  letzteren. 

Wie  Uber  das  Alter  der  Schieferhülle,  so  haben  auch  über  die  Bezie- 
hungen derselben  zu  dem  die  Kernmassen  der  Taueru  bildenden  Zentral- 
gneis  die  Meinungen  der  Forscher  vielfach  gewechselt.  Daß  ein  Teil  der 
Zentralgneis-Massive  aus  intrusiven  Eruptivmassen  bestehe,  wird  wohl  aller- 
seits zugegeben.  Granitporphyre,  wie  jene  der  Griesscharte  im  Feilerkamm6) 
wurden  stets  für  Ganggesteine,  auch  von  solchen  Beobachtern  gehalten,  die 
—  wie  Rothi'letz  —  die  Auffassung,  daß  alle  Zentralgneise  umgewandelte 
Granite  seien,  bekämpfen.  Es  wird  jedoch  von  diesen  Beobachtern  in  Cber- 

•)  G.  (Jkykr.  Verh.  d.  geolog.  ReichsanBtRlt  1890,  S.  199-205;  1*91,  S.  352— 862; 
1893,  S.  406-415. 

*)  F.  LrtwL.  Jahrb.  d.  goolog.  Reichsanstalt  1895,  S.  636  ff.  u.  Zeitschr.  d.  Deutsch, 
und  Österr.  Alpcuver.  1S97,  S.  42  \Y. 

r)  F.  Tki.i.kr.  Verh.  d.  genlog.  Rciclisaimtalt  131*3,  S.  193—200. 

*)  K.  Pkters.  Jahrb.  d.  geolog.  K.-ichsiUiKtalt,  V,  l*r>4,  S.  7»5. 

s)  K.  RiniTKii.  Pctermainis  (ieogr.  Mitt  .  Ergänzungsheft  Nr.  132.  8.  25. 

«}  K.  Ft'TTKRKR.  N.  Jidirb.  f.  Min  ,  IX.  Beil..  IM.  1*94  95,  S.  509. 
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einstininiung  mit  Peters  aus  der  Tatsache,  dal!  die  granitartigen  Zentral- 
gneise durch  Ühergang  und  Wechsellagerung  mit  IMascr-  und  Schielergneiscn 
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zusammenhangen,  der  Schluß  gezogen,  daß  auch  der  eigentliche  Zentralgneis 
nur  ein  durch  granitische  Struktur  ausgezeichnetes  Glied  in  der  Reihe  der 
kristallinischen  Schiefer,  und  zwar  das  älteste  derselben  sei.  Die  Erfnhrung 
hat  gelehrt,  dali  die  Zentralmassive  der  Tauern  aus  hellgrauen,  gneis-  und 
grauitartigen  Gesteinen  bestehen,  die  auf  das  innigste  zusammenhängen.  In 
der  Regel  herrscht  in  den  inneren  Teilen  der  Zentralmassen  granitische 
Struktur,  während  in  den  äußeren  Partien  geschichtete,  schieferige  Gneise 
sich  einstellen.  Alle  Beobachtungen  über  die  Beziehungen  der  schieferigen 
Gneise  zu  den  granitischen,  die  die  Eigenschaften  eines  echten  Tiefen- 
gesteins zeigen,  basische  Konkretionen  und  aplitische  Adern  enthalten,  sind 
aber  auch  mit  der  Annahme  einer  iutrusiven  Entstehung  und  einer  anschlie- 
ßenden dynamischen  Umformung  des  Zentralgneises  vereinbar.  In  der  Tat 
hat  sich  in  neuester  Zeit,  insbesondere  unter  dem  Einflüsse  der  Arbeiten  von 
Lowi.,  Weinschexk,  Becke  und  Salomen  immer  mehr  die  Meinung  Bahn 
gebrochen,  daß  die  Zentralgneise  echte  Intrusivgesteine  seien,  die  in  die 
ältere  Schieferhülle  eindrangen,  dieselbe  zum  Teil  aufschmolzen  und  im 
Kontakt  veränderten.  Die  wertvollsten  Aufschlüsse  über  die  Natur  der 
Zentralgneise  und  ihre  Beziehungen  zur  Schieferhülle  darf  man  von  den 
Ergebnissen  der  im  Auftrage  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Wien  von  Becke,  Bekwekth  und  Grchexmaxn  ausgeführten  Untersuchungen 
der  drei  Profile  Meran— Imst,  Brunnek— Schwaz  und  Drauburg  — Lend 
erwarten.1  i 

Es  sind  zu  den  Merkmalen  petrogrnphischer  Natur  durch  die  Bemü- 
hungen der  oben  genannten  Forscher  während  des  letzten  Jahrzehnts  zahl- 
reiche Beobachtungstatsachen  hinzugekommen,  die  der  Auffassung  des  Zentral- 
gneises als  einer  Intrusivbildung  das  Wort  reden.  Eine  der  wichtigsten  ist 
das  Auftreten  der  Kontaktmetamorphose  der  Schieferhülle  in  der  Umran- 
dung des  Gneiskerns.  Allerdings  ist  dieses  Merkmal  durchaus  nicht  Uberall 
und  in  gleicher  Deutlichkeit  erkennbar.  Am  besten  scheint  durch  dasselbe 
die  Umrandung  des  Veuediger  charakterisiert  zu  sein.  Der  Kern  des  Vene- 
diger ist  nach  Löwi.si  und  Wkixschenk3)  von  einem  wahren  Kontakthof  von 
Schiefern  umgeben,  die  durch  diffuse  Granitintrusionen  gekennzeichnet  sind. 
Schon  dem  Granatspitzkern  geht  ein  geschlossener  Hof  vou  solchen  mit 
granitischen  Intrusionen  durchaderten  und  durchtränkten  Schiefern  ab.  Noch 
viel  stärker  treten  Erscheinungen  der  Kontaktmetamorphose  in  den  Hüll- 
gesteinen  der  Zentralmassen  des  Kanriser-  und  Gasteiner  Tales  zurück,  über- 
haupt zeigt  die  Schieferhülle  in  dem  westlichen  Flügel  der  Hohen  Tauern 

')  Vorläufige  Mitteilungen  über  diese  Untersuchungen  siud  bisher  im  Akademie- 
Anzeiger  (math.-nnt.  Kl.)  1*1>5.  V,  1S9G,  Hl,  1*97,  11/111,  189*.  III  ti.  1*99,  II  veröffent- 
licht worden.  Ich  bin  Herrn  Prof.  F.  Hkcke  für  vielseitige  Belehrung,  die  er  mir  auf 
diesem  (Sebiete  zu  teil  werden  Hell,  zu  besonderein  Danke  verbunden. 

r)  F.  L.'.wi..  Jahrb.  d.  gewlog.  Keiehsanstalt  1*91,  S.  "»21,  520— V27. 

3i  II.  Wl.nx  hknk.  Aldi.  .1.  ba>r.  Akad..  II.  CL  Hd."  XVIII,  Abt.  III,  1*94, 
S.  051  u.  715;  ferner  X.  Jahrb.  I.  Min.  1*95,  I,  S.  221  ti.  Uh..th«.  Zeitodir.  f.  Kristallogr.,. 
XXVI,  1*90,  S.  :j:»7. 
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ganz  allgemein  eine  größere  Verwandtschaft  mit  den  Gesteinen  der  Kon- 
takthüfe echter  Granite  als  in  dem  (tetlichen. 

Ein  anderer  Beweis  fllr  die  intrnsive  Natur  der  Zentralgneisc  ist  das 
häufig«-  Vorkommen  von  Parallellagern  des  Gneisgranits  in  der  Schieferhtllle. 
In  der  südlichen  Randzone  des  Zillerlaler  Granitgneises  wird  von  Bkcke 
die  wiederholte  Wechsellagerung  von  Schiefer-  und  Granitgneis  in  scheinbar 
konkordanten  Lagen  heschriehen.  Solche  Parallellager  des  Gneisgranits 
können  als  durch  spatere  Faltung  ausgewalzte  Apophysen  im  Dach  der 


Fig.  11.  Feldkopf  iJJON"»  m)  vom  Aufstieg  zur  MclkerschurU'. 
vGipfelbiMung  im  Zentnilgneia.) 

N.uli  i-irur  Phol<.|rra]ilii>-  voll  V.  Ulfiicr. 


Intrnsivmassc  gedeutet  werden.  Sie  finden  sich  auch  dort,  wo  die  Anzeichen 
einer  Kontaktmetamorphose  nur  sehr  schwach  ausgeprägt  sind,  z.  B.  im 
Gasteiner  Tale  in  den  Kalkphylliten  des  Schareck. 

Ein  weiteres  Argument  fllr  die  iutrusive  Entstehung  des  Zentralgneises 
sind  gelegentliche  Anzeichen  einer  wahren  Aufschmelzung  der  Schieferhtllle 
im  Kontakt  mit  den  Gneisgraniten.  Das  schönste  Beispiel  für  diesen  Vor- 
gang hat  BECKE  im  Zillertaler  Hochgebirge  entdeckt.  Hier  spitzt  sich  aus 
dem  Plitschtale  zwischen  dem  Zillertaler  Gueiskern  im  S  und  dem  Tuxer 
Gneiskern  im  N  ein  Zug  von  hochkristallinischen  Schiefern  —  vorwiegend 
Granatglimmerschicfcrn  und  Amphiholitgarhenschiefcrn  —  ein,  die  sich  einem 
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durchaus  gleichartigen  Gesteinszuge  am  SUdahhange  der  Ötztalcr  Masse  an 
die  Seite  stellen  lassen.  Stäche1)  hat  zuerst  den  Verlauf  dieses  Zuges,  dem 
die  berühmten  Mineralvorkommen  des  Schwarzenstein-  oder  Zemmgrundes 
angehören,  festgestellt.  Die  Schichtstellung  dieses  Zuges,  den  Becke  als 
Greincr  Scholle*)  bezeichnet,  ist  durchwegs  eine  sehr  steile.  Der  Zug  ver- 
schmälert sich  allmählich  gegen  Osten.  Zwischen  dem  Schrammacher  (3410  m?) 
und  Koten  Beil  (2946  im)  betragt  seine  Breite  noch  Uber  6  Am.  Im  Zemm- 
grund  umfaßt  er  das  Gcbirgsstriek  zwischen  dem  Kleinen  Greiner  (2941  im) 
und  dem  Schönbichlerhorn  (3132  im)  mit  einer  Breite  von  3/.vn,  auf  dem 
ostlichen  Talgehänge  nur  noch  den  Kleinen  Mörchuer  (3194  m).  Im  Tal- 
schlusse  der  Floite  endlich  keilt  er  in  der  Weise  aus,  dall  der  ganze  Rest 
des  Schieferzuges  sich  in  einzelne  Schollen  auflöst,  die  ringsum  von  Granit- 
gneis eingeschlossen  sind,  als  hätte  eine  förmliche  Aufschmelzung  des 
Schiefers  durch  den  Granitgneis  stattgefunden. 

Nach  der  Intrusion  des  Zentralgneises  sind  sowohl  die  Kcrninassen 
der  Hohen  Tauern  als  ihre  Schieferhülle  intensiven  dynamischen  Einflüssen 
ausgesetzt  gewesen.  Bei  aller  Ähnlichkeit  mit  dem  Protoginkern  des  Mont- 
blanc, zu  dessen  Verständnis  die  neueren  Untersuchungen  Dii-akcs  und 
seiner  Mitarbeiter  so  wesentlich  beigetragen  haben,  scheinen  doch  zwischen 
dem  letzteren  und  den  Intrusivmassen  der  Tauern  maßgebende  Unterschiede 
in  der  Richtung  zu  bestehen,  dall  die  Kerumassen  der  Hohen  Tauern  manche 
Eigentümlichkeiten  aufweisen,  deren  Entstehung  nicht  auf  mechanisch  wirk- 
same Vorgänge  allein  zurückgeführt  werden  kann,  sondern  auch  die  An- 
nahme chemisch  wirksamer  Vorgänge  (wahrscheinlich  unter  einer  stärkeren 
Belastung  mit  Sedimenten)  notwendig  macht. 

Auch  unter  den  Anhängern  jener  Lehre,  die  in  dem  Zentralgneis  der 
Tauern  ein  iutrusives  Eruptivgestein  erblickt,  tritt  die  überwiegende  Mehr- 
zahl für  ein  hohes  Alter  jener  Intrusion  ein.  Becke*)  folgerte  aus  der  dis- 
kordanten  Auflagerung  des  Hochstegenkalkes  auf  dem  Granitgneis  des 
Tuxer  Massivs  ein  im  Verhältnis  zur  Granitintrusion  jüngeres  Alter  des 
ersteren.  Ich  selbst  bin  auf  Grund  der  Abwesenheit  jedweder  Kontakt- 
metamorphose in  den  Hochstegenkalken  und  Brenner  Schiefern  zu  derselben 
Anschauung  gelangt.4  ) 

Die  Tektonik  des  Westflügels  der  Hohen  Tauern  ist  durch  die  Arbeiten 
von  Teller,  Löwl  und  Becke  in  ihren  wesentlichen  Zügen  klargestellt  worden. 
Die  Zcntralmas8e  der  Hohen  Tauern  endet  gegen  W  in  zwei  spitzen 
Zungen,  dem  Tuxer  Gneiskem  im  N  und  dem  Zillertaler  Gneiskern  im  S. 

l)  G.  Stachk.  Yerh.  d.  geolog.  Reichsanftalt  1R70,  S.  2»>0. 

3)  Nach  dem  OroUon  Greincr  (3203  m\  dem  imposantesten,  mir  dunkelgefärbten, 
solirort'cn  Wänden  aus  steilen  Iläugeglotschern  aufstarronden  Berge  ilieses  Zuges. 

3)  F.  Bk«kk.  Anzeiger  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  IS'JT,  II  III.  S.  10. 

>!  Dikm.r.  .lahrh.  (1.  geolog.  Keichsanstalt  l'JOO,  S.  'MH.  Kin  besonderes  Augen- 
merk wäre  auf  die  l'ntersuehung  der  Yerrurano-Coiigloinerate  de»  Pustertales  zu 
richten.  Der  Nachweis  vun  Zeiitridgneisgeröllen  im  Verrucano  wäre  ein  entscheidendes 
Argument  zu  Gunsten  eines  vnrpinnischen  Alters  der  Intrusion. 
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Zwischen  beiden  liegt  als  ein  isoklinales  Nfallendes  Faltensystem 
die  dreieckige  Phyllitzone  des  Pfitschtalcs.  Sie  wild,  wie  Teller1) 
gezeigt  hat,  von  dem  Tuxer  Gneiskeru  nach  S  Uberechoben.  Auch 
das  Weeteude  des  Zillertaler  Gneiskerns  ist  in  gleichem  Sinne  asym- 
metrisch. Die  von  dem  granitischen  Kern  mantelartig  nach  außen  abfallenden 
Flaser-  und  Knotengneise  richten  sich  steil  auf  und  legen  sich  zuletzt 
mit  60—70°  K-Fallen  auf  die  Phyllite  des  Mllhlwalder  Tales.  Auch  inner- 
halb der  letzteren  hält  die  Uberkippung  noch  auf  eine  Entfernung  von 
4 — »km  vom  Slidrande  des  Massivs  au,  ehe  sich  allmählich  wieder  normale 
Lagerungsverhältnisse  einstellen  und  eine  breite,  in  der  Nähe  von  Taufers 
durch  eine  Einschaltung  von  Granitgneis  ausgezeichnete  Antiklinale  in  dem 
Phyllitgebicte  des  MUblwalder  Tales  hervortritt.  Südwärts  gerichtete  Über- 
schiebungen sind  endlich  noch  in  der  Nähe  des  Eisacktales  in  den  nord- 
wärts fallenden  Faltemesten  triadischer  Diploporenkalke  angedeutet,  die 
«  ine  Fortsetzung  der  Triasfalte  des  Penser  Joches  darstellen.  Nahe  dem  Rande 
der  Brixeuer  Granilmasse  geht  auch  die  Schicbtstellung  in  den  Phylliten  nach 
Roth p letz  (I.  c.  p.  162)  in  einen  südwärts  überkippten  Sattel  über. 

Im  Gebiete  des  unteren  Ahrentales  schaltet  sich  zwischen  die  Ton- 
glimmerschiefer des  Pustertales  und  die  Mühlwalder  Phyllitregion  eine 
fächerförmig  gebaute  Zone  von  hochkristallinischen  Gesteinen  ein,  deren 
Kern  die  mächtige  Antholzer  Granitgucismasse  (Masse  von  Brunneck 
der  älteren  Geologen)  bildet.  Stäche8)  hat  zuerst  auf  die  nahe  Überein- 
stimmung der  Antholzer  Granitgneise  mit  den  Zentralgneisen  des  Ziller- 
taler Massivs  hingewiesen.  Becke  sieht  in  denselben  Äquivalente  der  alten 
Intrusivgesteine  am  Ausgange  des  Zieltales  (Tschigatspitze)  bei  Merau.  An 
den  Tonglimmerschiefern  des  Pustertales  stößt  die  Antholzer  Masse  mit 
scharfem  Bruch  ab,  dagegen  ist  sie  nach  Tklleks8)  und  Lowi*  Mitteilungen 
Uber  den  Phyllit  der  Mühlwalder  Antiklinale  nordwärts  Uberschoben.  Sie 
erstreckt  sich  nach  Osten  quer  Uber  den  Unterlauf  des  Antholzer  und 
Gsieser  Tales  bis  in  das  Villgrattcncr  Gebirge.  In  dem  Ostflügel  der  Masse 
fand  Becke  (1.  e.  1895,  p.  47)  die  Schielt  rgneise  massenhaft  von  intrusiven 
Pcgmatitlsigern  durchschwärmt. 

In  der  (istlichen  Fortsetzung  der  Mühlwalder  Antiklinale  unterhalb 
Taufers  tritt  aus  den  Phylliten  der  Tonalitkern  der  Kieserferner  zu  Tage. 
Er  baut  die  orographisch  gut  individualisierte  Berggruppe  zwischen  dem 
Keintal  und  oberen  Antholzertal  auf.  die  in  der  formschönen  Pyramide  des 
Hochgall  3443///)  kulminiert.  Aus  den  Untersuchungen  von  Loivl*)  und 
Becke*)  geht  hervor,   daß  der  Tonalitkern  der  Bieserfenur  dem  „Peria- 

F.  Teller.  Verli.  d.  gnolng.  Keklixanstalt  1*82,  S.  241-243. 
*)  (i.  Stäche.  Vcrh.  »I.  goolog.  Rrichaanstalt  1872,  S.  251. 
ni  F.  Teller.  Verh.  d.  geolog.  Uoiohsanstalt  1**2,  S.  342—16. 
*)  F.  L-iwl.  Jahrk  d.  tfeolog.  Reichsanstalt  li^l,  S.  445—452;  Peu-rniatins  (Jwtgr. 
Mitt.  It<ii3,  S.  7?  u.  112. 

*>  F.  Belke.  TscheruiakN  Min.  Mitt..  XIII,  S.  879  -430,  433-404. 
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driatischeu  Rand bogen"  von  jüngeren  Intrusivmassen  angehört,  deren  syn- 
genetischerVerband  auf  ein  posttriadisches  Alter  der  Tonalitintrusioncn  vom 
Adamello  bis  zum  Bacher  Gebirge  hinweist.1) 

Ein  kleiner,  von  der  Hauptmasse  unabhängiger  Intrusivkern  ist  am 
Zinsnock  den  Sehieferu  konkordant  eingelagert.  Er  besteht  in  seinem  tieferen 
Teile  aus  Pegmatit,  in  seinem  höhereu  aus  Quarzglimuierdiorit. 

Die  Tonalitmasse  der  Rieserferner  reicht  nach  Osten  nicht  über  den 
Kleinitzbach  im  oberen  Defereggentale  hinaus,  al>er  die  domförmige  Auf- 
wölbung des  Gebirges  halt  noch  auf  eine  weite  Erstreckung  in  WO-Richtung 
an.  Das  Defereggental  ist  in  den  Scheitel  der  Antiklinale  eingeschnitten 
und  daher  in  tektouischem  Sinne  als  die  uumittelbare  Fortsetzung  der 
MUhlwalder  und  Rieserferner  Antiklinale  anzusehen.2) 

Auch  die  den  Toualit  der  Rieserferner  l>egleitenden  porphyritischen 
Eruptivgesteine  gelangen  auf  der  Südseite  des  Tauem-Hauptkammes  noch 
an  einigen  Stellen  zu  einer  allerdings  nur  sehr  untergeordneten  Entwicklung. 
Gänge  von  Toiialitporpbyrit  wurden  von  Teller  und  Becke  bei  Huben  im 
Isertale,  am  Graakofel  und  Polinik  in  der  Kreuzeck-Gruppe  von  Canaval  und 
Bekwerth  nachgewiesen. 

Im  Norden  des  großen  Domes  der  Rieserferuer  Tonalitmasse  wölbt 
sich  im  Zuge  des  Mostock  (3062  in)  eine  zweite  Antiklinale  von  kristallini- 
schen Gesteinen  auf,  die  zumeist  einen  glimmerschieferartigen,  selbst  phyl- 
1  irischen  Habitus  an  sich  tragen.  Diese  Antiklinale  ist,  wie  Löwl,  Teller 
nnd  Becke  gezeigt  haben,  nordwärts  überkippt  Die  Glimmerschiefer  derselben 
liegen  mit  steilem  S-Falleu  auf  den  Kalkphylliten,  in  die  das  Ahrental  bei 
Steinhaus  eingeschnitten  ist.  Schon  aus  deu  älteren  Profilen  von  Niedzwiedzkj5) 
geht  die  isoklinale  Schichtstellung  aller  Glieder  jder  kristallinischen  Serie 
zu  beiden  Seiten  der  Längenfurche  des  Prettau  hervor.  Auf  der  Nordseite 
des  Ahrentales  treten  unter  den  Kalkphylliten  steil  nach  S  einschiebende 
Glimmerschiefer  zu  Tage;  in  ihren»  Liegenden  folgen  sehieferige  und  knotig- 
scbiefei  ige  Gneise,  welche  die  eigentliche  grolle  Granitgneismasse  der  Zilier- 
taler  Alpen  unmittelbar  Uberlagern.*)  Zwischen  den  Schiefern  und  den  Gneisen 
hat  Becke  i  L  c.  1896.  p.  18)  mehrmals  einen  Wechsel  bei  scheinbar  konkor- 
danter  Lagerung  konstatiert. 

In  den  von  Lowl  und  Becke  untersuchten  Profilen  aus  dem  Ahrental 
nach  Mairholen  sind  die  beiden  im  Pfitschtale  noch  durch  einen  drei- 
eckigen, Synklinalen  Lappen  phvllitischer  Gesteine  getrennten  Granitgneis- 
tnassen  des  Zillertalcr  und  des  Tuxer  Kerns  zu  einem  einheitlichen  Massiv 
verschweißt.  Der  Zillertaler  und  Tuxer  Gneiskeru  sind  ihrer  Struktur  und 
Zusammensetzung  nach  ziemlich  verschieden.   Der  Zillertaler  Gneiskern  ist 

*)  Kontnkterscheinungcn  sind  insbesondere  in  den  Glimmerschiefern  des  Stallor 
Sattels  deutlich  ausgebildet. 

J)  F.  Lr.wL.  „f  bor  Talbildung\  Prag  1**4.  S.  7. 

3i  J.  NiKnzwitKZKi.  Jahrb.  d.  tr«olu<r.  Hoichsanstalt,  XXII.  1872,  S.  241— 2">2. 
«i  F.  L-wl.  Jahrb.  d.  geolog.  Koiehsaiistalt  1^1,  S.  4Ö1. 
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durch  sehr  steile  Schichtstellung  ausgezeichnet.1)  Seinen  Xordrand  bildet 
ein  porphyrartiger  Granitgneis,  der  gegen  den  Tnxer  Gneis  an  einem  scharfen 
Längsbruch  abschneidet.  Der  Tuxer  Kern  bildet  —  von  dem  durch  steile 
Schichtstellung  und  Überkippung  nach  S  charakterisierten  Westende 
altgesehen  —  ein  regelmäßiges  Gewölbe  mit  flacher  Lagerung  der  Gneis- 
bänke im  Zentrum. 

Die  östliche  Fortsetzung  des  Zillertaler  Gneismassivs  ist  jenes  des 
Großvenediger.    Es  besteht  nach  LOwLS*)  Untersuchungen  selbst  wieder 


Fig.  12.  Kuchclmuos-Alpc  im  Ziller£rund. 

Nach  t-iner  Photographie  von  C.  Diener. 


aus  mehreren  gesondert  intrudierten  Kernen.  Die  Struktur  des  ungegliederten 
zentralen  Gneisgranitnuupt'es  nähert  sich  mehr  als  jene  in  dem  westlichen 
Flllgel  der  Hohen  Tauern  einem  symmetrischen  Aufbau  des  Gewölbekerns, 
wie  ihn  die  älteren  Profile  von  Pkteks3!  und  Sith1!  darstellen.  Doch  zeigt 

')  F.  Löwt»  „Aus  dem  Zillertaler  Hochgebirge",  <Jera  1*7*.  8.  lsS.  In  diesem 
Buche  —  einem  der  besten,  das  die  touristische  Literatur  Uber  die  Üstalpen  aufweist  — 
findet  mau  im  Gegensatze  zu  der  irrtümlichen  Meinung  Lino.ns  die  senkrechte  Stellung 
der  Gneisba'nke  entlang  der  Achse  des  Zillertaler  Hauptkamme.«  zuerst  klar  hervorgehoben. 

5)  F.  Lflvt.  .lahrb.  d.  genh.g.  Keiehsanstalt.  Hd.  XL1V,  1*94,  S.  515 — Ö32. 

Ji  K.  I'ktkrs.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstall  lv»4,  8.  766— N>s. 

*)  D.  Stih.  Jahrb.  il.  geolog.  Keiehsanstalt  1*">4,  .S.  818— 852. 
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die  von  Löwl  beschriebene  Verzahnung  von  Gneis  und  Schiefer  an  dem 
Ostende  des  Massivs,  daß  auch  hier  von  einem  wirklich  symmetrischen  Bau 
des  Gebirges  keine  Rede  sein  kann.  Die  Ostgrenze  des  Massivs  gegen  die 
Schieferhülle  verläuft  in  ein-  und  ausspringendeu  Winkeln.  Die  Schiefer- 
zwickel,  zwischen  denen  dasselbe  im  Gebiete  des  Obersnlzbaoh-,  Unter- 
sulzbach-. Habach-  und  Hollersbachtales  auskeilt,  markieren  den  Verlauf  von 
Brüchen  und  Faltungen,  durch  die  sie  in  das  Zentralmassiv  eingeklemmt 
wurden. 

An  das  Venediger-Massiv  schließt  sich  im  0  ein  kleiner  selbständiger 
Intrusivkern  an,  der  in  der  Literatur  als  Granatspitzkern1)  bezeichnet 
wird.  »Sein  Kerngestein,  ein  stark  geschieferter,  zweiglimmeriger  Granit, 
bildet  im  Gegensätze  zu  den  Kernmassen  der  westlichen  Tauern  eine  sehr 
regelmäßige  Kuppel,  deren  flache  Wölbung  mit  dem  wilden  Faltenwurf  der 
kristallinischen  Schiefer  im  Süden  scharf  kontrastiert.  Von  besonderem 
Interesse  wird  der  Granatspitzkern  dadurch,  daß  er  durch  die  Denudation 
aus  seiner  Schieferbulle  bereits  so  weit  herauspriipariert  erscheint,  daß  an 
einer  Stelle  —  im  Tabergraben  unter  dem  Frögkopf  —  unter  dem  Granit 
ein  Stück  der  .Schielerhülle  in  söhliger  Lagerung  zum  Vorschein  kommt. 
Lowl  häiit  den  flach  gelagerten  Schiefer,  der  an  dieser  Stelle  den  Granit 
nnterteuft,  für  den  Bodeu  des  Intrusivkerns  und  weist  auf  die  Ähnlichkeit 
des  Profils  mit  solchen  aus  den  Laecolithen  der  Henry  Mountains  hin.*) 

Der  Granatspitzkern  taucht  in  der  Umrandung  /les  Kiffel-  und  Oden- 
wiukel-Kecses  unter  die  Schieferhülle  hinab,  deren  Gesteine  den  stolzen 
Bergkrauz  rings  um  die  Pasterze,  den  größten  Gletscher  der  österreichischen 
Alpen,  aufbauen.  Die  bedeutende] en  Erhebungen  der  Glockuer-Gruppe 
gehören  ausschließlich  der  Schiefcrhülle  an.3)  Dem  reichen  Wechsel  der 
Geste iuselemente  entsprechend  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Bergformen  eiue 
ungleich  größere  als  in  der  Venediger- Gruppe,  deren  Uberfirnte  Spitzen 
ausnahmslos  in  der  Kegion  des  Zentralgneises  liegen.  Der  Großglockner 
(3708  in  \  selbst  besteht  aus  einer  Linse  von  Grünstein  in  Chloritschieferu. 
Der  Festigkeit  des  Grünsteins  ist  es  zuzuschreiben,  daß  der  Glocknergipfel 
die  unansehnlichen  Schieferlierge  seiner  Umgebung  so  gewaltig  Uberragt. 
Ihr  verdankt  er  jenen  edlen  Schwung  der  Linien,  von  dem  der  große  Alpen- 
keuner  John  Ball  sagt,  daß  er  an  graziöser  Eleganz  nirgends  in  den  Alpen 
Ubertrotfen  werde.  Glimmerschiefer  und  Gneisphyllite  setzen  den  ver- 
gletscherten Hauptkamm  vom  Eiskögele  (34  39  im  über  den  Johannisberg 
(3467  an  bis  zur  Hohen  Kifl'el  i334Ö  m\  und  die  firntragenden  Gipfel  des 
Knprun-Stubacher  Scheidekammes  zusammen.  In  der  ganzen  östlichen  Hälfte 

')  F.  L"wi..  .lahrb.  d.  p-olo£.  Reicrmansralt.  Bd.  XLV,  1895,  8.  615—640. 

'•'i  Obwohl  ich  glaube,  dait  Löwi.*  Auffassung  den  Vorzug  verdient,  weil  eine 
Einfalt  im^  des  Schieferzwickels  im  TabereMiraben  mit  der  sonst  so  re^elmäliitfen  Kuppel- 
form  des  Intrusivkerns  schlecht  überstimmt,  sollte  doeh  die  Möglichkeit  einer  Deutung' 
der  Verhältnisse  in  »nderiii  Sinne  noeli  nicht  gänzlich  auüeraeht  gelassen  werden. 

:l:  F.  L.-.wi..  Zeitschr.  d.  Deutsch,  und  <Wrr.  Alpenver.  lHft.s,  Bd.  XXIX.  S.  27—54. 
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der  Glockner-Gruppe  hingegen  sind  Gesteine  der  Kalkphvllitgruppe  das  form- 
gebende Element.  Sie  verwittern  oberhalb  der  Baumgrenze  in  steil  gebüsehte, 
durch  die  mürbe  Beschaffenheit  ihres  Materials  auffallende  Schieferhänge, 
sogenannte  „Bratschen".  Aus  solchen  Bratsehenhängen  erhebt  sich  der 
schlanke  Firngrat  des  Großen  Wiesbachhörus  (3570  ;// 1. 

Das  Hauptstreichen  des  Gebirges  ist  im  Tuxer  und  Zillertaler  Gneis- 
massiv nach  NO  gerichtet.  Es  lenkt  im  Venediger-Massiv  allmählich  in  ein 
westostliehes  um.  In  der  Glockner -Gruppe  beginnt  es  sich  gegen  SO  zu 
wenden.  Auch  die  beiden  größeren  Zenrrnlmassen  der  ostlichen  Tauern,  das 
Nauriser-  und  das  Hochalm-Massiv,  stehen  unter  dem  Einflüsse  dieses  SO 


Fig.  13.  Pas  Große  Wiesbachhorn  (8570  m)  von  der  Pfandlschmrte  aus. 

Nach  einer  Photographie  Ton  C.  Diener. 

gerichteten  Streichens,  das  sich  in  dem  Verlaufe  der  Längenfurche  des 
untern  Miditales  von  Ohervellach  bis  Sachsenburg  ausspricht. 

Die  älteren  Aufnahmen  im  Gebiete  dieser  Zentralmassen  durch  Lii'oi.n 
und  Srut  haben  durch  die  rntersuchungen  von  Bkrwkktii1  1  einschneidende 
Korrekturen  erfahren.  Fltr  die  Kenntnis  der  Osthälfte  des  Hochalm-Mnssiv«» 
haben  die  neueren  Arbeiten  von  G.  Geykr*)  Bedeutung  erlangt. 

Die  in  die  Schieferbtille  fingerförmig  eingreifenden  Zentralgneiskeile 
der  llamctten-  und  Gamskarlmasse  werden  von  B  ER  WERTH  zusammen  mit 

')  Vorläufige  Mitteilungen  im  Anzeiger  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  math.-nat. 
Kl.,  I >.  1H;  1  >'.tT,  S.  k;  ls'.s,  S.  13. 

^  Q.  Graft.  Verh.  d.  geolog.  Reickftftnttalt  1892,  S.  819—387* 
Uhu  un.i  BiU  von  ÖM«rr«tcii  —  123  —  29 
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den  beiden  größeren,  domförmigen  Granitgneiskuppeln  des  Rauriser  i  Sonn- 
blick) und  Hochalm-Massivs  als  Intrusionen  aufgefaßt,  die  gleichzeitig  in 
verschiedene  Niveaux  der  Schieferhülle  eingedrungen  sind.  Doch  habe  ich 
bei  meinen  Begehungen  der  Umgebung  von  Mallnitz  mehr  den  Eindruck 
gewonnen,  daß  die  Grenzen  der  erwähnten  Gneiskeile  gegen  die  sie  tren- 
nenden Schieferlappen  durch  tektouische  Störungen,  insbesondere  durch  nord- 
wärts gerichtete  Überschiebungen  bedingt  seien.1)  Auch  Brüche  scheinen  in 
den  östlichen  Tauern  eine  nicht  unwichtige  Rolle  zu  spielen.  So  dürfte 
das  Mallnitzer  Tal  von  Mallnitz  bis  Obervellach  mit  einer  Graben  Versenkung 
in  Chloritschiefern  zusammenfallen. 

Die  Schieferhülle  zerfällt  in  zwei  Abteilungen,  eine  tiefere  Zone  der 
Silikatschiefer  und  eine  höhere  der  Kalkphyllite.  Die  hochkristalliuischen 
Silikatschiofer  des  Südflügels  der  vier  Zentralmassive  der  östlichen  Tauern 
fehlen  auf  der  Nordseite  vollständig.  Vom  Nordrand  der  Gamskarlmasse  bis 
zum  Ausgang  des  Gasteiuor  Tales  setzen  Kalkglimmerschiefer  in  sehr 
mächtiger  Entwicklung  mit  gleichmäßigem  N  Fallen  das  Gebirge  zusammen. 
Die  Grenze  zwischen  den  flach  liegenden  Kalkphylliten  des  Nordflugeis 
und  der  Gamskarlinasse  wird  von  Bekwkutii  als  ein  Senkungsbruch  ge- 
deutet, durch  den  dio  tiefere  Abteilung  der  Schieferhülle,  die  Zone  der 
Silikatschiefer,  zu  Tage  zu  treten  verhindert  wird.  Die  heilkräftigen  Thermen 
von  Gastein  sind  in  ihrem  Auftreten  an  diese  Grenze  der  Schieferhülle  gegen 
den  Zentralgneis  gebunden.8) 

Die  Schieferhülle  des  Hochalm-Massivs  weist  iusofern  eine  Ver- 
schiedenheit von  jener  der  drei  übrigen  Zentralmassen  des  Rauris-Mallnitzer 
Gebietes  auf.  als  über  den  Zentralgneisen  zunächst  streifige  Hornblende- 
gueise  und  sodann  als  tiefstes  Glied  der  Schieferhülle  dunkle  Amphibolite 
auflagern.  Dieses  Massiv  bildet  eine  sehr  regelmäßige  flache  Kuppel  mit 
SO  streichender  Hauptachse.  Im  Zentrum  desselben  steht  die  Hochalmspitze 
(33;"»;"»  ///),  die  höchste  Erhebung  der  Zentralalpen  im  Osten  der  Glockner- 
Gruppe,  während  der  Ankogel  (3253  m  >,  nach  dem  die  älteren  Geologen 
das  Massiv  zu  benennen  pflegten,  der  geschieferten  Randzoue  angehört. 

An  den  Zentralgneis  der  östlichen  Tauern  sind  jene  goldführenden 
„Gangstreiehen"4  geknüpft,  aus  denen  schon  zur  Römerzeit,  sagenhafte 
Mengen  dieses  Edelmetalls  gewonnen  worden  si'in  sollen  und  deren  Pro- 
duktion im  XV.  und  in  der  orsten  Hälfte  des  XVI.  Jahrhunderts  eine  hohe 
Bedeutung  erreichte.  Der  ganze  östliche  Flügel  des  Tauernhauptkammes 
ist  ein  uraltes,  einst  berühmtes,  heute  freilich  fast  verfallenes  Bergbau- 
gebiet. Ks  gibt  eine  umfangreiche  Literatur  Uber  die   alten  Goldbergbaue 

')  Audi  PoiKi'VT  (  Archiv  f.  praktische  Geologie,  I,  ISsO,  S.  1— 254>  uiuniit  zur 
Erklärung  der  Struktur  de*  Rauriser  und  Gasteiner  Gebirges  nordwärts  gerichtet«-  Übor- 
faltungen  in  Anspruch.  Yorgl.  insbesondere  die  auf  Tat'.  I  gegebenen  Protile  des  Hohenaar 
und  Herzog  Ernst. 

2i  (.'.  v.  GCmiski,.  Sitzitugsbcr.  d.  Akad.  d.  Wiss«)ii*eh.  München,  uiath.-phvs.  Kl. 
1^9.  MX.  S.  341-40*. 
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des  Heiligenbluter,  Rauriser  und  Gasteiner  Gebietes.  Sie  verdankt  vor- 
wiegend den  Versuchen  einer  Wiederbelebung  des  alpinen  Goldbergbaues, 
für  die  noch  immer  kleinere  oder  grilliere  Kapitalien  gewagt  werdeu,  ihre 
Entstehung.  Als  die  wichtigsten  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  dieser  montan- 
geologischen Literatur  sind  jene  von  Rkissacher,1)  Rochata,*)  Posepxys) 
und  Hufer4)  zu  nennen. 

Das  Gold  findet  sich  auf  vorwiegend  XO  oder  NNO  streichenden 
GUngen,  die  Posepny  als  Bliitter  oder  Sprünge,  entstanden  durch  Ver- 
schiebungen im  Gesteinsmedium,  deutet  Einzelne  Gruppen  dieser  BHitter 
lassen  sich  auf  eine  Distanz  von  mehreren  Kilometern  und  in  vertikaler 
Richtung  auf  1100 — 1400  m  verfolgen.  In  der  Siglitz-Erzwieser  Dislokations- 
zone tritt  das  Spaltensystem  aus  dem  Zentralgneis  auch  in  die  Kalkphyllite 
Uber.  Die  zahlreichsten  Bündel  von  goldführenden  Gangstreicheu  sind  durch 
den  Bergbau  am  Rathausberg  bei  Gastein,  auf  dem  Rauriser  Goldberg  und 
an  der  Goldzeche  im  Fleißtal  aufgeschlossen  worden.  Das  sämtliche  Gold 
der  Gangmasse  ist  in  gediegenem  Zustande  vorhanden,  ein  Teil  desselben 
jedoch  derart  von  anderen  Verbindtingen  umhüllt,  daß  es  die  feinste  Zer- 
teilung  respektive  Verpochung  braucht,  um  frei  zu  werden.5)  Nach  der 
Meinung  von  Beck  stellt  das  Goldvorkommen  der  Tauern  einen  Cbergang 
von  der  pyritischen  Goldquarzformation  zu  der  kiesigen  Bleiformation  dar. 

Das  rasche  Aufblühen  und  der  plötzliche  Verfall  der  Bergbauindustrie 
in  diesen  unwirtlichen  Regionen  nahe  der  Schneegrenze  (Fundgrube  an  der 
Goldzeche  2925  m)  sind  gleich  merkwürdige  Erscheinungen.  Die  bedeutende 
Blüte  des  Bergbaues  am  Beginn  des  XVI.  Jahrhunderts  führt  Poöeiwy  nicht 
so  sehr  auf  den  reichen  Anbruch  edler  Mittel  als  auf  Verbesserungen  in 
der  Aufbereitungsmanipulation  zurück,  die  zu  einem  plötzlichen  Aufschwünge 
der  Produktion  verhalfen.  Zu  dem  ebenso  rapiden  Niedergange  inmitten  der 
Achtzigerjahre  des  XVI.  Jahrhunderts  haben  mehrere  Faktoren  beigetragen. 
Den  wesentlichsten  Faktor  bildeten  die  Protestantenverfolgungen  der  Salz- 
burger ?>zbischöfe.  Die  durch  die  Reforraationsedikte  bedrohten  Gruben- 
besitzer erhoben  in  ihren  Bergwerken  einen  forcierten  Raubbau  zum  System 
ohne  für  den  Aufschluß  neuer  Mittel  zu  sorgen.  Eine  andere  Ursache,  die 
zur   schließlichen  Verarmung    sämtlicher    Gewerke    führte,   lag  in  den 

')  K.  Reiss ather.  „Die  goldführenden  Gangstreiehen  «1er  Salzburgisclion  Zentral- 
alpenkette",  H.\inix<iKHs  Nat.  Abh.,  II,  1*48,  2.  Abt.,  S.  17—42. 

*)  C.  KoniAiA.  Jahrb.  «1.  geolng.  Reichsanstalt,  Bd.  XXVIII,  ls7*,  S.  213-368. 

*)  F.  Poskpnt.  „Die  Goldbergbaite  der  Hohen  Tauernu,  Archiv  f.  praktische  Geo- 
logie, Bd.  I,  18S0,  S.  1  -  2',1. 

*)  II.  IIökkh.  „Die  Edelmetallproduktion  Kärntens-,  ibid.,  S.  41*0—520. 

*)  Eiuigermalien  verschieden  von  dein  Goldvorkouitnen  im  Zentralgneis  der  iist- 
liehen  Tauern  ist  jenes  in  den  l'hyllitcn  des  Heinzenberges  bei  Zell  am  Ziller.  Da»  Gold 
tritt  hier  nicht  auf  Blättern,  sondern  in  Lagern  auf,  allerdings  konzentriert  in  sogen. 
Adelszonen  oder  Adelavnrschubeii  auf  g'-w  issen  die  Lager  übersetzenden  Sprüngen.  Die 
starke  Imprägnation  mit  Erzen  im  Nebengestein  der  Blätter  hat  liier  nach  Bk«  k  i.Lehre 
von  den  Erzlagerstätten.  8.  :i'>2)  zur  Ausbildung  lagerartiger  Gebilde  geführt. 
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drückenden  Abgaben,  insbesondere  in  dem  Servitut,  das  erzengte  Edel- 
metall an  die  landesfürstliche  Kammer  um  einen  von  dieser  selbst  be- 
stimmten EinlOsungsprcis  abzuliefern.  Am  Itauriser  Goldberg  endlich  wurde 
man  durch  das  Anwachsen  des  Gletschers  aus  den  tiefsten,  hoffnungsvollsten 
Horizonten  hinausgedrängt. 

Die  späteren,  insbesondere  in  der  neuesten  Zeit  energisch  aufgenom- 
menen Bemühungen,  den  Bergbau  in  der  Kauris  und  bei  Gastein  wieder 
in  Flor  zu  bringen,  haben  bis  heute  noch  zu  keinem  befriedigenden  Er- 
gebnisse geführt. 

Der  Zentralgneis-Entwicklung  entlang  dem  Hauptkamme  der  Hoben 
Tauern  steht  im  Süden  eine  Region  der  Gneisphyllit-  und  Glimmerschiefer- 
Entwicklung  gegenüber.  Dieser  Kegion  gehören  das  Deferegger  Gebirge, 
die  Schober-Gruppe  ^n>ßer  Koter  Knopf  3296  in)  und  die  Kreuzeck- 
Gruppe  an.  Nur  die  Schober-Gruppe  ragt  über  die  Schneegrenze  empor, 
aber  auch  sie  birgt  in  ihren  reich  gegliederten  Talschlüssen  nirgends  land- 
schaftliche Schaustücke  ersten  Ranges,  wie  man  solchen  in  der  Glockner- 
oder Venediger -Gruppe  begegnet. 

Die  Verschiedenheit  der  Gesteinsentwicklung  im  Hanptkamme  der 
Hohen  Tauern  und  in  deren  südlichen  Vorlagen  war  schon  den  Pionieren 
der  alpinen  Geologie  bekannt.  Über  die  Beziehungen  des  Glimmerschiefers 
jener  südliehen  Zone  zur  Schieferhülle  des  Zentralgneises  bestanden  aller- 
dings lange  Zeit  hindurch  Meinnngsdifferenzen,  die  erst  innerhalb  des  letzten 
Jahrzehnts  eine  Klärung  erfahren  haben.  Snn  hat  im  großen  ganzen 
gegenüber  Xikdkwikdzki1)  mit  der  Ansicht.  Recht  behalten,  daß  die  Glimmer- 
schiefer der  südlichen  Vorlage  der  Hohen  Tauern  älter  seien  als  die  Haupt- 
masse der  Schieferhülle.  Die  Versuche,  eine  mit  der  von  Gastai.pi  für  die 
piemontesischen  Alpen  entworfenen  Gliederung  der  archaischen  Bildungen 
übereinstimmende  Schichtfolge  der  kristallinischen  Gesteine  in  den  Hohen 
Tauern  zu  konstruieren.'- 1  sind  als  mißlungen  zu  betrachten. 

Analoga  zu  der  breit  entwickelten  Antholzer  Gneisgranitmasse  fehlen 
weiter  im  Osten  in  der  südlichen  Vorlage  des  Tanem-Hauptzuges.  Auch 
die  tonalitisehen  Intrusivgesteine  vom  Typus  der  Kicserferner-Tonalite  und 
-Porphyrite  gelangen  hier  nur  noch  zu  einer  sehr  untergeordneten  Entwick- 
lung.* \  Auffallend  ist  auch  die  Seltenheit  der  Gesteine  pegmatitiseher  Natur, 
die  weiter  im  Westen  eine  so  große  Uolle  spielen.4) 

Die  tektonisehen  Verhältnisse  des  Westrtügels  der  südliehen  Vorlage 

l)  J.  Jio:Dz\vu:i<ZKt.  Jahrb.  d.  geolog.  Iieicli^anfctalt  1*72.  S.  241 — 2~>2. 

-i  Verjrl.  E.  v.  Mojsis.»vi.>.  Verl».  «1.  geolog.  Keichsan^talt  ts71,  S.  360:  1872,  S.  46. 

=)  F.  r.i:«  Kt.  Anzeiger  «1.  k.  Akml.  <1.  WiswiisrU.  ls'ri»,  II,  S.  5-lU.  Ein  Lnpergaiijr 
oder  dünner  Kern  von  Tonalit  ist  von  I.»wt. '  Z<  itsclir.  «1. 1 ntscli.  u.  öpterr.  Alpenver.  1S'.»7. 
S.  M)  im  (JjiH-Mttcl  ilcs  Kmi-iikogols  im  leelfal  beobachtet  worden.  Er  setzt  in  die 
Schober  <; nippe  fort,  (loch  iet  nicht  bekannt,  ob  er  in  dieser  zu  ^röl'.erer  Mächtigkeit 
anschwillt, 

1   F.  J>i  itwKuni.  ll.iil.  l>'.t"i.  S.  4-i. 
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des  Tauern- Hauptzuges  sind  aus  dem  auf  Taf.  III  nach  LmviJ)  zusammen- 
gestellten Profile  von  Sillian  im  Pnstertal  bis  Mittersill  im  Pinzgau  ersichtlich. 
Diis  Gebirge  ist  in  eine  Reihe  enger  Falten  zusainmengcstnut.  Strecken- 
weise erreichen  die  Störungen  ein  solches  Mal],  daß  in  den  saiger  stehenden 
Schichten  der  Gneisphyllito  und  Glimmerschiefer  Uberhaupt  keine  Auf- 
einanderfolge von  Satteln  und  Mulden  mehr  zu  erkennen  ist  Der  Zug  des 
Pfannhoms  (  2662  tu)  im  sudlichsten  Abschnitt  unsers  Profils  weist  sogar 
typische  Facherstruktur  auf.  Flötzen  gleich  stecken,  auf  der  Südseite  gegen 
S,  auf  der  Nordseite  gegen  N  Uberfaltet,  „hier  im  Phyllit  und  dort  im 
Glimmerschiefer  die  beiden  dUnnen  Kalkkeile,  die  von  Teller8)  aufgefunden 
und  als  eingeklemmte  und  Uberschobcne  Streifen  obertriadischer  Sedimente 
erkannt  wurden".  Die  Überschiebung  der  Kalkphyllite  des  Ahrentales  durch 
den  Glimmerschieferzug  des  Mostock  findet  in  diesem  Profil  ihr  Gegen- 
stück in  der  gleichfalls  nordwärts  gerichteten  Überschiebung  der  Matreier 
Schichten  (Trias?)  des  Iseltales  durch  die  Glimmerschiefer  des  Rotkogel. 

Diese  große  streichende  Störungsliuie.  die  den  Tauerngraben  an  Länge 
Ubertrifft  —  man  könnte  sie  als  Matreier  Überschiebung  bezeichnen  — 
ist  von  Löwl  Uber  die  Talbecken  von  Windisch-Matrei  und  Kais  dem  Nord- 
rande der  Schober -Gruppe  entlang  bis  Uber  das  Bergertörl  nach  Osten 
verfolgt  worden. 

Über  die  Tektonik  der  Schober-Gruppe  liegen  Veröffentlichungen  nicht 
vor.  Auch  die  Kreuzeck-Gruppe  ist  wie  das  Deferegger- Gebirge  durch 
steile  Aufrichtung  der  Schichten  ausgezeichnet.  Stir  schreibt  der  Gruppe 
Fächerstruktur  zu.  Gegen  das  Mölltal  herrscht  steiles  S-Fallen,  gegen  das 
Drautal  ebenso  steiles  N- Fallen  der  kristallinischen  Schiefergesteine,  die 
Uber  die  kleinen  Triasvorkommen  im  Norden  der  Drau  bei  Dellach  und 
Oberdrauburg  Uberschüben  sind.  Nach  der  Meinung  von  Caxav.\l.3i  der  die 
Umgebung  von  Greifenburg  genauer  untersuchte,  ist  der  Bau  des  Gebirges 
noch  erheblich  verwickelter  als  Sttr  annahm.  Die  Gesteine  der  Kreuzeck-Gruppe 
sind  kürzlich  von  Berwerth4  )  einem  detaillierten  Studium  unterzogen  worden. 

Löwl  hat  den  tektonischen  Gegensatz,  der  zwischen  dem  Gebiete  der 
Zentralgneis-Entwicklung  des  Hauptzuges  der  Hohen  Tauern  einerseits  und 
deren  südlicher  Vorlage  anderseits  streckenweise  besteht,  der  Beachtung 
empfohlen.  In  der  Tat  kann  nicht  bestritten  werden,  daß  ein  solcher  Gegen- 
satz in  manchen  Profilen  deutlich  zum  Ausdruck  kommt.  In  dem  Profil  von 
Sillian  nach  Mittersill  beispielsweise  springt  der  Unterschied  zwischen  dem 
intensiven  Faltenwurf  des  Gebirges  zwischen  dem  Dran-  und  Iseltale  und 
der  regelmäßigen  Schichtkuppel  des  Tanern-Hauptkainmes  mit  dein  Intrusiv- 
kern  der  Granatspitz-Gruppe  in  die  Augen.  F/mc  ähnliche  Verschiedenheit  in 
der  Struktur  würde  bei  einem  Vergleiche  des  Fächers  der  Kreuzeck-Gruppe 

')  F.  L Jahrb.  «1.  jreoli»jr.  Kcichsanstali  1*9  >,  S.  634. 

Ji  F.  Tki.i.kk.  Vi  lli.  <!.  Iteichsaiistalt  Jss'i,  S.  1W-  200. 

3f  Ii.  Canawi.  Jahrb.  d.  gvoli>«r.  Kficlisanstalt.  IM.  XL-V,  1*1»:,,  S.  103—124. 

•)  F.  Bkkwkutii.  Anzi-i^er  »1.  k.  Akatt.d.  Wissmscli.  Wien,  uiath.-nat.  Kl.,  ISit.j,  S.  4*>. 
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mit  dem  Dom  des  Hochalm-Massivs  sich  ergeben.  Gleichwohl  ist  dieser 
Unterschied  in  der  Struktur,  wie  Löwl  selbst  mit  Recht  hervorhob,  nicht 
durchgreifender  Art.  In  dem  ganzen  Westflügel  der  Hohen  Tauern  ist  das 
Zentralgneis-Massiv  ebenso  steil  aufgerichtet  und  intensiv  gefaltet  wie  dessen 
südliche  Vorlage.  Auch  in  den  Zentralmassen  zwischen  der  Rauris,  Gastein 
and  dem  Molltale  würden  Detailaufnahmen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
zu  der  Kenntnis  von  Schichtstörungen  und  Überschiebungen  führen,  die  an 
Intensität  jenen  in  der  Kreuzeck-Gruppe  nicht  viel  nachgeben  dürften. 

Die  Zentralgneis-Entwicklung  erreicht  im  Hochalm-Massiv  ihr  öst- 
liches Ende.  Die  Ausbildung  der  kristallinischen  Scliichtreihe  in  der  ganzen 
östlichen  Hälfte  der  Zcutralzone  vom  Quellgebiete  der  Mur  bis  zum  Panno- 
nischen  Tieflande  ist  wesentlich  verschieden  von  jener  im  Hauptkamme 
der  Hohen  Tauern  und  schlieUt  sich  vielmehr  der  Entwicklung  in  der  dem 
Hauptkamme  der  Hohen  Tauern  im  Süden  gegen  das  Drautal  vorgelagerten 
Zone  (Kreuzeck-Gruppe,  Schober-Gruppe)  an.  Hornblendegneise  und  Zwei- 
glimmergneise, überlagert  von  einem  mächtigen  Komplex  von  Granat- 
glimmerschiefern, bilden  das  Grundgerüst  der  steirischen  Zentralmasseu. 
Granitische  lntrusivmassen,  die  man  den  Zentralgneisen  der  Hohen  Tauern 
vergleichen  könnte,  sind  östlich  vom  Hochalm-Massiv  nur  in  sehr  beschränkter 
Ausdehnung  vorhanden.1)  Scharf  ausgesprochen  sind  die  Beziehungen  der 
Zentralgneisentwicklung  zur  Höhenentfaltung  des  Gebirges.  Mit  dem  Ver- 
schwinden der  gewaltigen  Kuppeln  von  Zentralgneis  tritt  auch  die  Masseu- 
eutfaltung  des  Hochgebirges  zurück.  Als  das  wahre  Ostkap  des  Uberfiruten 
Taueruhauptkamme8  ragt  die  Hochalpenspitze  (3355///)  mehr  als  500/// 
Über  alle  Gipfel  des  östlich  anschließenden  Teiles  der  Zentralalpen  empor. 
Von  einer  Gletscherbildung  sind  in  dem  letzteren  kaum  noch  Spuren  (  Wald- 
horn) erkennbar.  So  sehr  erniedrigt  sich  in  der  östlichen  Hälfte  der  Zentral- 
alpeu  die  Gipfelhöhe,  dal!  sie  von  jener  der  in  dem  gleichen  Meridian  ge- 
legenen Erhebungen  der  Nördlichen  Kalkzoue  übertroffen,  der  Südlichen 
Kalkzone  zum  mindesten  erreicht  wird. 

Die  Grenze  zwischen  der  Zentralgueis-Eutwicklung  der  Hohen  Tauern 
und  der  Hornblendegneis-Glimmerschiefer-Entwicklung  der  steirischen  Zentral- 
masseu fällt,  wie  Geyek2)  gezeigt  hat,  mit  einer  der  auffallendsten  Trans- 
vcrsalstörungen  in  den  Ostalpen  zusammen.  Diese  Störung  verläuft  aus  dem 
Maltatale  über  St.  Peter  im  Liesertale,  den  Katschberg,  St  Michael  im 
Lungau  und  Mauterndorf  gegen  die  Radstädter  Tauern.  Entlang  dieser 
nieridioual  verlaufenden  Störung  sind  vom  Maltatal  bis  in  den  Lungau  die 
Granatglimmerschiefer,  die  den  Mantel  der  kleinen  Gneismasse  der 
undsehuhtäler  bilden.  Uber  die  Kalkphyllite  auf  dem  Ostabhange  des 
Hochalm-Massivs  geschoben.  Beide  Schielitgruppen  fallen  gleichmäHig  nach 

')  In  diesem  Sinne  werden  die  Gueisgranite  des  Böscnsteiu  von  D-Uter  und 
Wki\s«  ajj.NK  gedeutet. 

s)  G.  Geyer.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanfttult  lSitf,  S.  319-327;  1893,  S.  49-60. 
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SO,  aber  ihre  Greuze  ist  keine  normale  Anflagerungsgrenze,  sondern  eine 
Überschiebung.  Im  Radstädter  Tauerngebiete  entspricht  diese  Störung  der 
Überschiebung  der  kristallinischen  Schiefer  des  Gurpetschek  Uber  die  Diplo- 
poreukalke  der  Trias.  Auch  schneidet  sie  die  Hauptmasse  der  Triasbildungen 
dieser  Region  gegen  0  ab. 

Das  Streichen  der  Hauptachse  des  Ilochalm-Massivs  ist  nach  SO  gerichtet 
Das  Massiv  zeigt  einen  ausgezeichnet  periklinalen  Kuppelbau  mit  allseitigem 
Abfall  der  aus  hellen  Gneisen  und  Graniten  bestehenden  zentralen  Intrusiv- 
masse.  Auf  dem  Zentralkern  liegen,  allseitig  gegen  außen  abfallend,  die 
dunklen,  scharf  geschichteten  Hornblendegncise  und  die  Kalkphyllite  der 
Schieferhülle.  Die  letzteren  werden  entlang  der  oben  erwHhnten  NS  gerich- 
teten Störung  abgeschnitten  und  überschoben  von  Granatglimmerschiefern, 
aus  denen  im  Gebiete  der  Bundschuhtäler  eine  kleine  Gneismasse  von  halb- 
mondförmigem Umriß  emportaucht  Diese  aus  Zweiglimmergneisen  auf- 
gebaute Zentralmasse  streicht  in  Kärnten  meridioual  und  liegt  hier  Uber- 
kippt auf  den  Granatglimmerschiefern  des  Liesertales,  vollführt  im  Mur- 
tale eine  Drehung  gegen  0  und  läuft  endlich  mit  flachem  X-Fallen  östlich 
von  Tamsweg  aus. 

Dem  Mantel  von  Glimmerschiefern  und  jüngeren  Phylliten  dieser 
Gneismasse  ist  auf  der  Sttdostseite  die  Carbonscholle  der  Stangalpe 
(Stangnock  2309  //*)  aufgelagert.  Die  verschiedenen  Gliedern  der  kristalli- 
nischen Schichtreihe  diskordant  aufgelagerte  Serie  beginnt  mit  fossilleeren 
Kalken,  über  diesen  folgen  zwei  Schieferhorizonte,  getrennt  durch  eine 
mächtige  Masse  von  Conglomerateu,  denen  dunkle  Schiefer  mit  Anthracit- 
flötzen  eingeschaltet  sind.  Die  Lagerung  ist  eine  flach  muldenförmige.  Sowohl 
die  Anthracitflötze  als  die  Braunoisensteinlinsen  in  den  Kalksteinen  werden 
bergmännisch  abgebaut.  Die  Flora  der  Carbonschiefer  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  Silk  jene  der  Ottweiler  Schichten. 

Wie  das  Hochalm-Massiv  von  W  und  die  Zentralmasse  der  Bundschuh- 
täler von  S.  so  ragt  eine  dritte,  die  Schladminger  Gneismasse,  von  N 
in  den  Lunguu  herein.  Das  Streichen  der  Gneise  ist  nach  Vacekh  Mit- 
teilungen 8i  nicht  parallel  der  Längserstreckung  der  Masse,  sondern  NW— SO 
gerichtet.  Die  Tektonik  der  Schieferhlllle  erachtet  Vackk  für  weniger  von 
dem  Innern  Bau  der  Gneiskerne  als  vielmehr  von  deren  altem  Relief 
beeinflußt.  Vackk»  Anschauungen  werden  als  mit  den  landläufigen  Lehr- 
meinungen im  Widerspruche  stehend  vielfach  bekämpft,  doch  könnte  eine 
Widerlegung  derselben  nur  auf  Grund  von  Detailaufnahmen  eines  großen 

1)  l>.  Siik.  Jiihrl).  d.  geolog.  KeichüunMtult  1883,  S.  194.  Die  Lagerungsverhalt- 
nif>s»e  sind  von  V.  Picui.ek,  Jahrb.  <l.  geolog.  iteichsanatalt,  IX,  S.  185,  D.  Stir,  Geologie 
der  Steiermark,  S.  147  und  F.  v.  Kkknkr,  Verh.  d.  geolog.  Reicbsanstalt  1895,  S.  324 
beschrieben  worden.  Die  diskordaute  Auflagerung  der  Carbouscholle  auf  dem  kristal- 
linischen Grundgebirge  kannte  schon  Pktkh»  (Jahrb.  d.  geolo?.  Reichsanstalt,  VI,  1856, 
S.  524). 

2)  M.  Vackk.  Verh.  d.  geolog.  Keich*auMalt  1^03.  S.  382-39G. 
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Teiles  der  Zentralzone,  nicht  aber  durch  die  Begehung  einzelner  Profile 
mit  Erfolg  versucht  werden.  Auch  scheint  mir  ftlr  manche  Abteilungen  der 
kristallinischen  Schichtreihe  Vaceks  Grundansicht,  mag  sie  auch  in  ihrer 
Verallgemeinerung  tibertrieben  sein,  richtig,  z.  B.  in  Bezug  auf  die  jüngere 
Gruppe  der  Quarzphyllite,  von  denen  auch  Gey  Kit ' )  angibt,  daß  sie  im 
Gebiete  von  Murau  und  Neumarkt  selbständig  Ulier  verschiedenen  Gliedern 
des  Grundgebirges  lagern. 

Die  nach  Vacek  selbst  wieder  reich  gegliederte  Gneisserie  ist  im 
Schladminger  Massiv  in  eine  große  Antiklinale  gelegt.  Zwischen  die  Schlad- 
minger Masse  und  das  Hochalm-Massiv  greift  von  W  aus  dem  Hintergrunde 
des  Kleinarltales  die  dem  kristallinischen  Grundgebirge  diskordant  auf- 
gelagerte Triasscholle  der  Kadstiidter  Tauern.  Sie  umfaßt  den  Zug 
der  Kalk-  und  Dolomitberge  vom  Draugsteiu  (  2357  m)  bis  zur  Lungauer 
Kalkspitze  (2468  m)  mit  Weißeck  (  2709  m\  und  Mosermandl  (2679  tu) 
als  Kulminationspunkten  und  die  südlich  vorgelagerte  Gruppe  des  Hoch- 
feind (2610  m\.  Der  hohe  landschaftliche  Reiz  der  Umgebung  des  Radstiidter 
Tauern  (1738  m)  beruht  auf  dem  Eingreifen  der  Kalkformation  in  das 
Urgebirge  und  aus  der  sich  daraus  ergebenden  Mannigfaltigkeit  der  Szenerien. 

Stub8)  und  Peters3)  haben  zuerst  Uber  Verbreitung  und  Lagerung 
der  „Radstiidter  Tauerogebilde"  ausführlichere  Mitteilungen  gegeben.  Eine 
Spezialaufnahme  des  Gebietes  wurde  in  den  Jahren  1882  und  1883  von 
M.  Vacek4)  durchgeführt.  Die  Ergebnisse  dieser  Aufnahme  sind,  sowohl  in 
Bezug  auf  die  Sehichtfolge  als  den  Gebirgsbau  der  Radstädter  Triasscholle, 
später  von  C.  v.  Gcmukl'i  und  F.  Frech"  i  bestritten  worden,  ohne  daß  durch 
diese  Kontroverse  eine  wesentliche  Förderung  unserer  positiven  Kenntnisse 
erzielt  worden  wäre. 

Die  triadische  Schichtreihe  in  den  Radstädter  Tauern  zerfällt,  von 
ganz  untergeordneten  und  noch  nicht  sicher  gedeuteten  basalen  Elementen 
abgesehen,  in  zwei  Glieder,  die  tieferen  Diploporenkalke  und  die  höhere 
Pyntschiefer-Gruppe.7 )  Die  Diploporenkalke  gelten  auf  Grund  der  Bestimmung 
der  Gy roporellen  durch  Gcmdel  als  ein  Äquivalent  des  Wettersteinkalkes. 
Die  in  den  untersten  Bänken  der  Pyritschiefer-Gruppe  auftretende,  indifferente 
Bivalveufauna  wird  von  Sri«,  Vacek  und  Frech  in   den  Horizont  der 

>>  (J.  tiKVER.  Verh.  d.  geolog.  Reichsnnstalt  1*91,  S.  352-302. 

•)  IX  St  tu.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1*54,  S.  81*  ff. 

3i  K.  Peters.  Jahrb.  d.  geohig.  Reiehsanstalt  1*54,  S.  80*— SIS. 

»i  M.  Va.kk.  Jahrb.  d.  geolog.  Ueiehsanstalt,  Bd.  XXXIV.  ls*4,  S.  009— f.84  u. 
Verh.  d.  geob.g.  Reiehsanstalt  1**2,  S.  310-316. 

s)  (.'.  v.  <;<  äuki,.  Siizungsber.  d.  bayr.  Ak.td.  d.  Wissensch.  München  18*9,  Bd.  XIX, 
8.  8*1:  dagegen  M.  V.m  kk.  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1*90,  8.  131. 

«)  F.  Fhki  h.  Sitzungshcr.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin,  XLVI,  1*96,  S.  1255-1276; 
dagegen  M.  Vah  k.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*97,  S.  55—77  u.  1901,  S.  191—213. 
Fkkiiis  Hauptarbeit  „Geologie  der  Radstiidter  Tauern*  in  Kakens  Ge<d.  u.  pal.  Abb. 
N.  F.  Bd.  V,  Heft  1.  Dagegen  V.ui;k  in  Verl»,  d.  geolo-  Keiehs.m,talt  1901.  S.  361-397. 

'<  l>a.*  Altersvcrh.iltnis  der  beiden  Trinsglieder  wurde  zuerst  von  Xm  im  gegen- 
über Sil  K  rieht  i^estcllt. 
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Carditaschichten,  von  S.  v.  Wöhrmann1»  wohl  mit  Rocht  in  die  rhiitische 
Stufe  gestellt.  Eine  sichere  Horizontierung  gestatten  erst  die  im  Hangenden 
der  Pyritschiefer  auftretenden  Pentacrinuskalke  und  Kalkschiefer,  deren 
mittel-  oder  oberjurassisches  Alter  durch  den  Fund  von  canaliculaten 
Belenmiten  festgestellt  wurde.2)  Die  Kalke  dieses  letzteren  Schichtgliedes 
erinnern  durch  ihre  kristallinische  Beschaffenheit,  den  Reichtum  an  Glimmer 
und  das  gebänderte  Aussehen  auffallend  an  Gesteine  der  alteren  Kalkphyllit- 
gruppe,  während  die  triadischen  Diploporenkalke  fast  ausnahmslos  ihre 
normale  Beschaffenheit  beibehalten  haben.  Das  Alter  der  Hauptmasse  der 
Radstädter  Tauernkalke  als  ein  Äquivalent  des  Wettersteinkalkes  kann 
noch  durchaus  nicht  als  gesichert  angesehen  werden.  Auch  für  eine  Zu- 
weisung in  das  Niveau  des  Hauptdolomits  sprechen  gewichtige  Grunde.  Nur 
die  Diploporenkalke  des  Mandl  ingpasses,  die  mit  dem  Ramsaudolomit  an 
der  Basis  des  Dachsteins  in  direktem  Zusammenhange  stehen,  dürfen  mit 
Bestimmtheit  in  das  Niveau  des  Wettersteinkalkes  gestellt  werden. 

Daß  eine  Transgresaion  der  Triasbildungen  Uber  dem  kristallinischen 
Grundgebirge  mit  Diskordanz  vorliegt,  wird  man  Vacek  zugeben  müsseu. 
Unmöglich  scheint  es  jedoch,  die  GrundzUge  des  heutigen  Gebirgsbaues  der 
Radstädter  Tauera  aus  einer  diskordanten  Auflagerung  und  Einlagerung  der 
Trias  in  prätriadischen  Talfurchen  ohne  Intervention  jüngerer  tektonischer 
Störungen  —  Falten  und  Brüche  —  zu  erklären.  Brüche  spielen  insbesondere 
in  der  Umgrenzung  der  großen,  muldenförmig  gelagerten  Hauptmasse  der 
Radstädter  Trias  eine  keinesfalls  zu  unterschätzende  Rolle. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  daß  die  Schladminger  Gneismasse  eine 
Antiklinale  bildet,  deren  Scheitelliuie  sich  allmählich  gegen  OSO  senkt.  Im 
Hintergrunde  der  Sölktäler  taucht  das  Gneisgewöll>e  unter  Granatglimmer- 
schiefern unter,  die  in  den  Wölzer  Alpen  das  kammbildende  Element  dar- 
stellen und  durch  ihre  sanft  gerundeten  Bergformeu  von  den  schroffen  Fels- 
gipfeln der  Schladminger  Tauern  auffallend  abstechen.  Die  Glimmerschiefer 
vollführen  im  Meridian  des  Hochwarth  (2360  tu\  wie  Stur3)  und  Geyer4) 
gezeigt  haben,  eine  Schwenkung  gegen  SO  und  streichen  in  dieser  Richtung 
diagonal  Uber  das  Murtal,  so  daß  auf  dessen  rechtem  Ufer  die  Seetaler 
Alpen  ihre  tektonische  Fortsetzung  bilden.  Es  schwenkt  auf  diese  Weise 
die  tektonische  Axe  der  Tauernkette  vor  der  Gneismasse  des  Böscnstein 
vom  Hohenwarth  nach  SO  ab. 

Die  für  die  Oroplastik  der  obersteirischen  Zentralalpen  so  maßgebenden 
Tiefenlinien  des  oberen  Murtales  und  der  demselben  parallelen  Furche  im 
N  des  Tain sweg-See kauer  Höhenzuges  entsprechen  keineswegs  tektonischen 

')  S.  v.  W*fiR*A\x.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*93,  S.  711. 
*)  C.  Dieser.  Vcrh.  d.  geolog.  Roicl  sanstalt  1*97.  S.  2b2. 
3)  D.  Stlk.  Geologie  der  Steiermark,  S.  34. 

*)  G.  Geyer.  Yerh.  d.  geolog.  Rcichsaustalt  ISMO,  S.  2»!*— 271.  In  der  Gliederung 
der  Schiehtfolge  die»«\s  Abschnitte*  der  Zcutral/mie  bestehen  zw  ischen  Geyer  und  D<Uter 
(Mitt.  d.  Naturf.  Ve.r.  f.  Steiermark  H'J'j,  S.  1 17— 149)  keine  wesentlichen  Differenzen. 
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Längstälern.  Unter  den  fiederförmig  angeordneten  Quellflüssen  der  Mur  im 
Langau  fließen  die  drei  südwestlichsten  parallel  dem  Streichen  der  Kalk- 
phyllite des  Hochalm-Massivs,  die  hier  das  Liegende  der  Radstädter  Trias- 
trausgression  bilden.  Von  St  Michael  bis  Tamsweg  folgt  die  Mur  dem 
Streichen  der  Gneismasse  der  Bundschuhtäler,  die  halbmondförmig  aus 
einer  meridionalen  in  eine  WO-Richtung  umschwenkt.  Unterhalb  des  Knies 
von  Tamsweg  stimmt  der  WO  gerichtete  Flußlauf  nicht  mehr  mit  dem 
Gebirgsstreichen  Uberein.  Die  nördlichen  Seitenbäche  der  Mur  nehmen,  wie  Uoi.i.k 
gezeigt  hat,  ihren  Lauf  durch  ein  eigentümliches  System  von  Tälern.  Sie 
folgen  im  allgemeinen  der  KW — SO-Kichtung.  biegen  aber  in  einer  gewissen 
Breite  durchwegs  auf  eine  längere  Strecke  nach  0  ab,  so  dafl  aus  der  Ver- 
einigung der  einzelnen  WO  streichenden,  nur  durch  flache  Bodenschwellen 
getrennten  Talelemente  eine  dem  Murtal  parallele  Depression  entsteht,  die 
in  ihrer  Gesamtheit  das  typische  Bild  eines  großen  alpinen  Längentales 
darbietet.  Und  doch  sind  weder  diese  Depressionen  noch  die  Furche  des 
Murtales  Längentäler  im  tektonischen  Sinne.  Als  solche  müssen  vielmehr 
die  jene  beiden  Tiefenfurchen  verbindenden,  spitzwinkelig  in  die  Mur  ein- 
mündenden Seitentäler  der  letzteren  gelten,  mit  denen  eine  Reihe  von 
kärntnerischen  Tälern  korrespondiert,  deren  oberstes  Talgebiet  ebenfalls 
in  SO-Richtung  gegen  das  Klageufurter  Becken  sich  absenkt.  Der  in  der 
Tektonik  dieses  Teiles  der  Zentralzone  begründete  Grundzug  in  der  Anlage 
von  Höhen-  und  Tiefenlinien  gelangt  in  der  Entwicklung  einer  Reihe  auf- 
fallend tiefer  und  breiter  Einsattlungen  zum  Ausdruck,  die  die  Wasserscheide 
der  Norischen  Alpen  im  Gegensatze  zu  der  durch  ihr  geschlossenes  Relief 
charakterisierten  Kammlinie  der  Niederen  Tauern  in  Einzelgrnppen  mit 
annähernd  meridional  gestellten  Hauptkämmen  zerlegen.1! 

Dem  SO-Streicheu  des  Gliniinerschieferkomplexes  folgt  auch  die  von 
jüngeren  Phyllitgesteinen  erfüllte  Mulde  von  Neumarkt-Murau.2)  Die 
vielfach  gefalteten  halbkristallinischen  Gesteine  dieser  Mulde  bilden  ein 
Rechteck,  dessen  grolle  Axe  von  Seebach  bis  Neumarkt  10  km  mißt,  und 
setzen  zwischen  der  Kubalpe  nnd  dem  Zirbitzkogcl  ein  reich  gegliedertes 
Bergland  mit  der  Grebenzc  (18'JÖ  m)  als  Kulminationspunkt  zusammen. 
Das  tiefere  (ilied  der  Schichtfolge  in  der  Fhyllitinulde  von  Murau  und 
Neumarkt  bilden  Kalkphyllite;  das  höhere  Qnarzphyllite  und  Grünschiefer 
iNorieite  Ih'knVi,  die  selbständig  Uber  die  Kalkphyllite  hinaus  auf  das 
Grundgebirge  Ubergreifen.  Rollo  und  Toi  las3*  Knude  von  Crinoidenstiel- 
gliedern  in  den  Kalken  des  Singereek  und  der  Grebenzc  verweisen  die 
ganze  jüngere  Schichtserie  der  Neumarkt-Muraucr-Mulde  in  das  Paläozoieuin. 
Glvek'i  vergleicht  die  beiden  Stufen  dieser  Phyllitserie  direkt  mit  den 

V,  G.  Gkykr.  YVrli.  d.  ^eol«»g-.  Rcichäanwtalt  1891,'S.  108—120. 

G.  Gkykh.  Verb.  <l.  geolog.  Keich«iw*t»lt  1890,  S.  199-20.*»;  1*91,  S.  352-362. 
h  F.  Roi.i.k.  Jahrb.  «I.  gcob»g.  KiieliPaiistalt  l8r>4,  V.  S.  322.  —  F.  Tooi.a.  N. 
Jahrb.  f.  Min.  1-SiW.  II,  S.  109-173. 

'i  G.  Gevkh.  Vfrh.  (I.  geolog.  Kt'iohsanstalt  1*93,  S.  400-41*». 
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Schöckelkalken  und  Semriaeher  Schiefern  der  Grazer  Bucht  und  betrachtet 
sie  als  Äquivalente  des  Silur. 

Der  SO  streichende  Komplex  der  Glimmerschiefer  der  Niederen  Tauern 
findet  auf  dem  rechten  Ufer  des  Murtales  seine  Fortsetzung  in  jener  Region, 
welche  die  Lavanttaler  Alpen  mit  der  Saualpe  (2081  »n  und  Koralpe 
(2141  m)  umfaßt  und  von  Stir  als  Steiriscbe  Masse  bezeichnet  wurde. 
Diese  Masse  besteht  jedoch,  wie  Vacek1)  und  Dölter8)  Ubereinstimmend 
gezeigt  haben,  entgegen  der  irrigen  Meinung  älterer  Beobachter,  nicht  aus 
Gneis,  sondern  aus  Granatgliramerschiefer.  Dem  letzteren  eingelagerte  Züge 
von  kristallinischen  Kalken  sind  lokal  durch  das  Auftreten  linsenförmiger 
Lager  von  Limonit  und  Spateisenstein  ausgezeichnet  Auf  dem  Hllttenberger 
Erzberg  wird  auf  die  durch  ihren  hohen  Mangangehalt  bemerkenswerten 
Eisensteinlager  bereits  seit  mehr  als  2000  Jahren  ein  schwunghafter  Bergbau 
betrieben.3! 

An  der  südlichen  Abdachung  des  Glimmerschiefergebietes  der  Steirischen 
Masse  sind  Denudationsrelikte  von  jüngeren  Sedimenten  erhalten,  denen 
mau  im  Innern  der  Zentralzoue  nicht  mehr  begegnet.  Am  vollständigsten 
ist  die  transgressiv  aufgelagerte  jüngere  Sehiehtserie  im  untern  Gurktale, 
wo  Trias,  Kreide  und  Eocän  in  mariner  Ausbildung  bekannt  sind.  Hier 
bildet  zwischen  dem  Glimmerschiefermantel  der  Bundschuhmasse  und  den 
Glimmerschieferzügen  der  Saualpe  der  mesozoische  Komplex  des  Krapp- 
feldes eine  SW — NO  streichende  Mulde,  in  deren  südöstlichem  Flügel  tria- 
disi-he  Ablagerungen  insbesondere  in  der  Umgebung  von  Eberstein  eine 
weite  Verbreitung  besitzen.4  »  Darüber  folgt  zunächst  die  Kreideformatiou. 
Sie  besteht  aus  Hippuritenkalken,  Uberlagert  von  fly  schart  igen  Inocerameu- 
mergeln  und  setzt  die  Gehänge  zu  beiden  Seiten  des  Gürtschitztales  in  der 
Umgebung  von  Guttaring  und  Althofen  zusammen.  Die  Facies  ist  jene  der 
Gosaubildungen  mit  Annäherung  an  die  Kreideentwicklnng  im  Karstgebiete. 
Durch  Fossilfunde  erscheint  eine  Vertretung  des  Ohersenon  festgestellt.5) 
Die  Kreideschichten  liegen  diskordant  teils  auf  der  Trias,  teils  auf  dem 
kristallinischen  Grundgebirge  und  sind  selbst  noch  steil  aufgerichtet  und 
von  intensiven  Störungen  betroffen  worden."» 

')  M.  Vacek.  Verh.  d.  geolog.  R*ichsanstalt  1*90,  S.  9-20. 

-i  C.  DftLTEm.  Mitt.  d.  naturwiss.  Ver.  f.  Steiermark  1895,  S.  241. 

3)  Mf .sxuHsnoHKER.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstult,  VI,  1855,  S.  619—643;  dazu 
Bemerkungen  von  V.  Ltrorn,  ibid.,  S.  643—650.  Ferner:  K.  Sbelasi».  Jahrb.  d.  geolog. 
Rcichsanstalt,  XXVI,  1876,  S.  49—113.  —  A.  Bri-nlechner.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie 
1893,  S.  301-306. 

*)  A.  Bittner.  (Jahrb  d  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  XXXIX,  1889,  S.  483—488) 
hat  die  Schichtfolge  der  in  nordalpiner  Entwicklung  vertretenen  Triasseditnente  fest- 
gestellt. 

yi  K.  Redlich.  Jahrb.  d.  genlog.  Rcichsanstalt,  Bd.  XI-IX.  1899,  S.  663-678. 

*)  Die  erste,  ausführliche  Beschreibung  der  Kreide-  und  Eocünablagcmrjgcn  des 
Krappfeldes  bei  Ltroi.o,  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  VI,  1855,  S.  187.  Der  erste 
Nachweis  des  Eociins  bei  F.  v.  Häver,  Hah>i.n«ers  Mitt.,  Bd.  1,  S.  132. 
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•    Jtinjrere  Tninsfjresaioneti. 


Als  jüngstes  Schichtglied  liegt  im  Krappfelde  teils  auf  der  Kreide, 
teils  auf  äiltere  Schichten  übergreifend  marines  Eocän,  dessen  Fauna  Bezie- 
hungen zu  jener  von  Ronca  im  vieentinischen  Tertiiirgehiete  und  zu  den 
Sables  inferieures  des  Pariser  Heckens  aufweist.1)  Es  zeigt  sich  gleichfalls 
noch  von  Faltungen  betroffen  und  in  mehrere  Mulden  und  Sattel  gelegt. 

Die  zweite  Stelle,  wo  am  Xordrande  des  Beckens  von  Klageufurt 
jüngere  Sedimente  auf  dem  kristallinischen  Grundgebirge  in  gröberer  Ver- 
breitung auftreten,  befindet  sich  in  der  Umgebung  von  St  Paul  im  unteren 
Lavanttale.  Der  isolierte  Kalkzug,  an  dessen  Xordabhang  St.  Paul  liegt, 
besteht  nach  Hofkrh2)  Untersuchungen  aus  Trias  in  derselben  Entwicklung 
wie  bei  Eberstein  und  von  einer  Gesamtmächtigkeit  bis  zu  1800  in.  Aus 
den  tertiären  Conglomeraten  der  Niederung  tagen  zahlreiche  Denndatious- 
relikte  von  Gosaukreide  auf*  andere  liegen  diskordaut  auf  den  Triasschichten. 

Die  muldenförmig  gebaute  Triasscholle  von  St.  Paul  wird  im  W  und  0 
von  XNW  streichenden  Dislokationen  abgeschnitten.  Die  östliche  Dislokation 
(Lavanttaler  Verwerfung)  hat  Hofkr  bis  gegen  den  Obdacher  Sattel  hin 
verfolgt.  Auf  ihr  liegt  der  Preblaner  Säuerling  und  die  mioeänen  Braun- 
kohlenflötze  von  Audersdorf  und  Wolfsberg  zeigen  sich  dieser  Linie  entlang 
von  Störungen  betroffen.  Ihre  Verlängerung  gegen  S  trifft  mit  dem  östlichen 
Randbruche  der  Karawanken  zusammen.  Auch  der  Ostrand  der  Triasscholle 
von  Eberstein  entspricht  nach  Hofkr  einer  NS  verlaufenden  Bruchlinie. 
Von  solchen  Querbrüchen  erweist  sich  die  Konfiguration  der  diagonal  auf 
das  Schichtstreichen  gerichteten,  meridional  streichenden  Kämme  der  Saualpe 
und  der  Koralpe  abhängig. 

An  den  Gehängen  des  Lavanttales  finden  sich  tertiäre  Tone  bis  zu 
einer  Höhe  von  800  ///,  deren  Fossilien  auf  die  aquitanische  Stufe  hinweisen. 
Bei  Mühldorf  im  untern  Lavanttale  greifen  marine  Mioeünsehiehten  mit  der 
Fauna  des  Grunder  Horizont«  in  das  Innere  der  Zentralzone  ein.  Jüngere 
Meeresablagerungen  fehlen.  Über  den  eine  flache  Antiklinale  bildenden  Mühl- 
dorfer  Schichten  folgen  unmittelbar  Sande  und  Conglomerate  mit  Ma.stoihtt 
aiHjustiririts* ) 

Das  Becken  von  Klagenfurt,  das  zwischen  Villach  und  Untcr- 
Drauburg  den  Zusammenhang  zwischen  den  Zentralalpen  und  der  nördlichen 
mesozoischen  Zone  des  Drauzuges  unterbricht,  dürfte  wohl  als  ein  inner- 
alpines Senkungsfeld  aufzufassen  sein.  Am  Xordahhange  der  Karawanken 
sind  die  südlichen  Randbrüche  dieses  Senkungsfeldes  von  Tkm.f.r  nach- 
gewiesen worden.  Das  Becken,  das  au  Her  zwei  grölleren  Ossiacher  und 
Wörther  See  eine  Anzahl  kleiner  Seen  enthält,  ist  zum  überwiegenden  Teile 
von  känozoischen  Ablagerungen  erfüllt,  aus  denen  nur  in  der  Umgebung 

1  K.  Pemuke.  Sitzun^l.er.  d.  k.  Akad  <i.  Wissi-tiM-li..  X( ,  1>*4.  I.  Abt.,  S.  327 
u.  F.  Tm  la.  Wrh.  <l.  jr-'oli)^.  Kriclisaiistah  S.  4S— -">•>. 

-)  H.  IlfiKtK.  Siizim^Wr.  .1.  k.  Akad.  d.  \Visn«iisrli.  Wien.  IM.  CHI.  1,«94,  S.  40". 

».  H.  H.-.kkr.  .lal.rb.  .1.  jr.\d»ir.  R<-idi>anMalt  W2.  Bd.  XI. II,  S.  311—324: 
K.  Prski-ke.  Jalult.  d.  natiirhiM.  Landi^muscimi?.  in  Klairrnfurt,  IM.  XVIII. 
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des  Wörther  Sees  und  bei  Bleibnrg  das  Grundgebirge  in  ausgedehnteren 
Hügelgruppen  emporragt  Die  Phyllite  und  Bänderkalke  dieses  Gebietes 
sind  den  Gesteinen  der  Murauer  Phyllitmulde  sehr  ähnlich.  Eine  bedeutende 
Verbreitung  besitzen  lignitführende  fakustre  Ablagerungen  der  jüngeren 
Tertiärformation,  die  sich  in  einem  zusammenhängenden  Zuge  vou  Windisch- 
graz Uber  Horn,  Stein,  Kentschach,  Rossegg  und  Arnoldstein  bis  Hermagor 
im  Gailtale  erstrecken.') 

Der  Bau  der  großen,  durch  die  sanft  gewölbten  Formen  ihrer  Bergzüge 
charakterisierten  Glimmerschiefermasse  zwischen  dem  Becken  von  Klagen- 
furt und  dem  Kainachtale  am  SW-Rande  der  Grazer  Bucht  scheint  nach 
den  Untersuchungen  Hölters*)  und  seiner  Mitarbeiter  Ippen  und  Baues 
ein  sehr  einfacher  zu  sein.  Die  ältesten  Gesteine,  gneisähnliche  Glimmer- 
schiefer, liegen  im  Sauerbruun-Grabeu  fast  horizontal.  Auf  sie  legen  sich 
im  X  und  8  Glimmerschiefer,  die  gegen  das  Kainachtal  flach  XXO,  gegen 
das  Drautal  ebenfalls  unter  geringen  Neigungswinkeln  nach  S  einfallen. 
Störungen,  wie  sie  z.  B.  auf  dem  Gipfel  der  Koralpe  (2141  m)  durch  steiles 
W-Fallen  der  Schichten  angedeutet  werden,  sind  nur  von  lokaler  Bedeutung. 

Einen  der  Drau  entlang  gegen  Marburg  nach  0  vorspringeuden  anti- 
klinalen  Sporn  der  Glimmerschiefer-Masse  der  Norischeu  Alpen  bildet  der 
Zug  des  Bosruck,  an  dessen  Südabhang  eine  von  jüngeren  Miocänbildungen 
lakustren  Ursprungs  erfüllte  Senke  in  WXW — OSO-Kichtung  verläuft.  Diese 
Senke  trennt  den  Bosruck  von  der  kristallinischen  Region  des  Bacher,  der 
ein  von  der  Koralpe  unabhängiges  Massiv  darstellt. 

Die  südöstlichste  unter  den  Zentralmassen  der  kristallinischen  Zone 
ist  das  Bacher  Gebirge3)  im  S  der  Drau  zwischen  Unter-Drauburg  und 
Marburg.  Es  ist  eine  domförmig  aufgewölbte  Masse  kristallinischer  Schiefer- 
gesteine mit  einem  Intrusionskern  von  Granit.  Die  scheinbar  den  Gewölbe- 
kern des  östlichen  Bacher  bildenden  Gueisgranite  haben  sich  als  laccolithische 
Intrusionsmassen  erwiesen.  In  den  Marinorbrüeheii  bei  Windisch-Feistritz 
hat  Tkller4i  gangförmige  Apophysen,  „wahre  Modelle  für  gangförmige 
Intrasionen  dieser  Art",  beobachtet.  Die  porphyrisch  ausgebildeten  Eruptiv- 
gesteine des  Bacher-Hauptkammes  i  Quarzglimmerporphyrite  Tkllekk  i  durch- 
setzen in  (iängen  oder  breiten,  stockförmigen  Massen  die  gesamte  kristal- 
linische Schichtenreihe  des  Bacher  Gebirges.  Über  einen  Zusammenhang 
zwischen  dem  Gneisgranit  des  östlichen  Bacher  und  den  pnrphyrischen  Ge- 
steinen des  Bacher  Hnnptkammes.  die  den  Typus  der  mindestens  ober- 
  *» 

')  F.  Skei.axd.  „Über  die  Sengenform  in  Kärnten"  aus  „Geologisches  Bild  von 
Kärnten*.  Carintliia,  Nr.  ">— Klagenfurt  18*7. 

')  C.  D.'.itek.  Mitt.  (1.  Naturf.  Vit.  f.  Steiermark,  lS'Jj.  S.  '241.  Vergl.  aueh  die 
filtere  Darstellung  von  F.  lim.hr.,  .luhrh.  <1.  geolog.  Reieh-anstalt,  VII,  \<>(i,  8.  219  u. 
VIII,  1K.7.  S.  -2ß6. 

3i  l>ie  alten-  diesen  Gehir<rsali*ehnitt  betreuende  Literatur  bei  Sirn  rGeol«>gic  der 
Steiermark-,  8.  Ü  I  tl".  u.  I  ki.i  kr.  V.tIi.  d.  geolog.  Keiehsansfalt  1*93,  8.  1W— 1*8. 
*}  F.  1'ki.i.kh.  Verh.  d.  geolog.  Keielisanstalt  1*94,  S.  211. 
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jurassischen  Tonalitporphyrite  von  Prüvali  trafen,  bestehen  zwischen  Tem.er 
und  Drkger  einerseits,  Döi/ter  und  dessen  Mitarbeitern  anderseits  Meinungs- 
verschiedenheiten.1 *  Doch  haben  dieselben  erbeblich  an  Bedeutung  verloren, 
seit  der  intrusive  Charakter  der  Gneisgranite  des  östlichen  Bacher  nunmehr 
auch  von  seiten  der  zuerst  genannten  Beobachter  anerkannt  wird. 

Die  tektonischen  Verhältnisse  sind  erheblich  komplizierter  als  die 
alteren  Untersuchungen  vermuten  ließen.  Namentlich  die  kristallinische 
Gesteinszone  am  Südrande  des  Gebirges  wird  von  tief  eingreifenden  Längs- 
störungen durchsetzt.  Die  iiltere  Anschauung,  daß  die  Schiefer  ein  Gneis- 
gewölhe  regelmäßig  ummanteln,  hat  durch  die  neueren  Untersuchungen  von 
Teller  und  Döltek  keine  Stütze  erhalten.  Den  westlichen  Hand  des 
Bacher  bildet  ein  in  dinarischer  Richtung  SO  streichender  Diagonalbruch, 
mit  dem  das  kristallinische  Gebirge  |teils  gegen  die  oligoeänen  Sotzka- 
sehichteu  des  Seukungsfeldes  von  Windischgraz,  teils  gegen  die  aus  dem 
letzteren  aufragende  Triasscholle  von  Oberdnllitsch  abschneidet.  Von  den 
mesozoischen  Kalten  des  Drauzuges  wird  das  Bacher-Massiv  durch  eine  der 
Kinsenkung  St.  Florian — Weitenstein — Gonobitz  folgende  Zone  oligoeäner 
Binnenablagerungen  i  Sotzkaschichten >  geschieden.  Gosauschichten  liegen 
teils  dem  Bacherrande  selbst  auf,  teils  treten  sie  klippenartig  aus  dem  steil 
gestellten  und  gefalteten  Oligocän  hervor. 

Der  Granit  bildet  ein  dicht  bewaldetes,  in  einzelnen  Kuppen  bis  Uber 
1500  m  anfragendes,  stellenweise  mit  Hochmooren  bedecktes  Plateau,  wäh- 
rend die  Schiefer  sanft  gerundete  Kammlinieu  hervorbringen.  Die  Abhänge 
sind  gegen  X  steiler  als  gegen  S.  Insbesondere  der  südöstliche  Teil  des 
Bacher  Gebirges  dacht  sehr  sanft  gegen  die  Ebene  von  Feistritz  ab. 

Den  mesozoischen  Falten  des  Drauzuges  gegenüber  stellt  sich  das 
Bacher-Massiv  als  ein  älterer  Gebirgswall  dar,  von  dessen  Konturen  sich 
die  für  die  Struktur  des  Drauzuges  maßgebenden  Bruchlinien  in  ihrem 
Verlaufe  als  ebenso  abhängig  erweisen,  wie  die  Stauungsbrüche  der  Nörd- 
lichen Kalkalpcn  von  dem  südlichen  Bande  der  Böhmischen  Masse. 

An  den  Bogen  der  Tauern.  dessen  wahre  tektonischc  Fortsetzung,  wie 
Situ  und  Geyer  gezeigt  haben,  die  Glimmerschiefer-Masse  der  Norisehen 
Alpen  mit  SO  gerichtetem  Streichen  darstellt,  schließt  sich  im  NO  ein  zweiter 
Bogen  von  Gneismassen,  dessen  Konvexität  gegen  S  gekehrt  ist.  Er  mag 
im  Gegensatze  zu  dem  Tauernbogen  fernerhin  mit  V.uek  als  Nord- 
steirischer  Uneisbogen  bezeichnet  werden. 

Was  wir  über  den  Bau  der  Zentralmassen  des  Nordsteirischen  Gneis- 
bogens  wissen,  beruht  fast  ausschließlich  auf  den  Detailaufnahmen  von  Vacek. 
In  diesen  Zentralmassen  reichen  die  Aufschlüsse  an  keiner  Stelle  mehr  bis 
auf  die  Basis   der  oberen   Horublendegneise  herab.    Das  vorherrschende 

K  Wrjrl.  insbesondere  (.'.  I»»i.tkr.  Mitt.  d.  naturwiss.  V.  r.  f.  Steiermark  1*92, 
S.  307:  1S93,  S.  153;  1*94,  S.  247.  J.  Dhk.»kr.  Verb.  d.  geolop.  Keiebsanstalt  1894, 
S.  247  u.  F.  Tki-lük.  Erläuterungen  zur  geidu^.  Spezialkurte,  Blatt  Praüberg,  1*98  und 
lilatt  Prafrerbol'— Wind-.Keistrit/,  1*99. 
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Gestein  der  Gneisserie  sind  porphyrisch  oder  flaserig  ausgebildete  Zwei- 
glimmergneise, Uber  denen  schieferige  Gneise  folgen.  Uber  den  letzteren  tritt 
in  der  Mürztaler  Masse  eine  mächtige  Schichtgruppe  von  allerdings  räumlich 
beschränkter  Verbreitung  (Radmer,  Eisenerz,  Tragtiß,  Veitach,  Prein)  auf, 
die  Vacek  auf  Grund  der  petrographischen  Untersuchung  durch  H.  v.  Fouli-os1  i 
als  „Blasseneck  Gneisa  noch  zur  Gnoisserie  rechnet,  in  der  jedoch  Becke 
später  ein  klastisches  Sediment  erkannt  hat. 

Aus  den  Gesteinen  der  Gneisserie  bestehen  die  einzelnen  Zentralmassen, 
jene  des  Bosenstein  mit  der  Kleinalpe  und  Stubalpe,  des  Mürztales,  des 
Wechsel-  und  des  Rosaliengebirgcs,  die  heute  nur  noch  inselartige  Fragmente 
des  einst  zusammenhängenden  Bogens  darstellen,  während  die  Zwischen- 
räume von  Gesteinen  der  Granatglimmerschiefer-  und  Quarzphyllit-Gruppe 
und  jüngeren  Sedimenten  ausgefüllt  sind.  Manche  Tatsachen  sprechen  dafür, 
daß  Vackkh  Aufstellung  von  großen  transgredierenden  Formationen  in  diesen 
ältesten  Schichtsystemen  wenigstens  zum  Teile  Geltung  hat.  Für  die  Quarz- 
phyllit-Gruppe z.  B.  scheint  mir  eine  transgredierende  Lagerung  Uber  gefalteten 
und  abradierten  älteren  kristallinischen  Gesteinen  sehr  wahrscheinlich.  Das 
vollständige  Fehlen  der  im  Tauernbogen  und  noch  im  Rottenmanner  Gebiete 
so  mächtig  entwickelten  Granatglimmerschiefer-Gruppe  im  Gebiete  des  Mürz- 
tales und  des  Wechsels  und  die  Art  des  Eingreifens  der  mit  mächtigen 
Basisconglomeraten  (Rannachconglonierat)  beginnenden  Quarzphyllite  in 
präexistierende  Hohlformen  des  kristallinischen  Grundgebirges  lassen  kaum 
eine  andere  Erklärung  zu. 

Vaceks  Aufnahmen  haben  ferner  gelehrt,  daß  eine  einheitliche  Grau- 
wackenzone  im  Sinne  der  älteren  Geologen  an  der  Grenze  der  Zentralzone 
gegen  die  Nördliche  Kalkzone  nicht  existiert,  daß  von  den  Zeutralalpen  zn  den 
Kalkalpen  vielmehr  ein  mosaikartiges  Ineinandergreifen  disparater  Schicht- 
gruppen stattfindet.  Unter  diesen  dispsirateu,  Uber  weite  Strecken  durch  eine 
auffallende  Gleichförmigkeit  des  petrographischen  Charakters  gekennzeich- 
neten Schichtgrnppen  sind  neben  altkristallinischen  Gesteinen  auch  silurische, 
devonische,  carbonische,  permische  und  triadische  Elemente  vertreten.  Eine 
weite  Verbreitung  kommt  insbesondere  den  carbonischen  Bildungen  zu.  die 
sich  in  einem  schmalen,  nahezu  ununterbrochenen  Zuge  aus  dem  Ennstale 
bei  Steinach-Irdning  i>is  Gloggnitz  über  eine  Entfernung  von  150  km  erstrecken 
und  aus  einem  Wechsel  von  graphitischen  Ghloritoidschiefern  mit  Conglo- 
meraten,  Sandsteinen  und  halbkristallinischen  Kalken  bestehen. 

Der  nordsteirische  Gneisbogen  beginnt  mit  der  Masse  des  Boyen- 
stein (21t1.)///)  oder  der  Rotten inauner  Taueru.*)  Das  vorherrschende  Gestein 
bilden  grobflasrige  Zweiglimmergneise,  die  der  Richtung  dos  Hauptkammes 
entsprechend  zwischen  Rottenmann  und  St.  Michael  NW— SO.  parallel  dem 
Glimmerschieferzuge  der  Niederen  Tauern,  streichen.  Sie  sind  zu  einem 
schielen  Gewölbe  gestaut,  das  gegen  X(>  steil  einfällt,  gegen  SW  sanft 

')  H.  v.  Fori.i.oN.  Vcrh.  d.  gcolog.  Rcidisanststlt  1*86,  S.  8*.  111. 
3;  M.  Vacek.  Vcrh.  d.  gcolog.  Rciclisnnstalr  S.  390,  1886,  S.  71—83. 
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abdacht.  Aus  der  Region  der  Granatglimmerschiefer,  die  den  weiten  Kaum 
zwischen  der  Schladminger  Masse  und  jener  der  Rottenmanner  Tauern 
auffüllen,  erhebt  sich  der  Komplex  der  jüngeren  Gneise,  wie  Geyer gezeigt 
hat,  zuerst  in  dem  Höhenrücken  nördlich  von  der  Murebene  bei  Zeltweg 
und  Kuittelfeld  und  im  Kamme  des  Großenberg!  s  (2184  m)  südlich  von 
Weißkirchen.  In  den  Seckauer  Alpen  treten  bereits  Hornblendegneise  als 
ein  tieferes  Glied  der  Gneisserie  hervor.  In  einer  Furche  der  Hornbleude- 
gneise  liegt  die  große  Serpentinmasse  von  Kraubat,  der  Rest  einer  Intrusiv- 
masse  oder  eines  Lavastroroes,  der  < in  altes,  in  der  Richtung  der  Neogt  n- 
mnlde  von  Seckau  sich  absenkendes  Tal  ausfüllte.8)  In  der  Stubalpe  lenkt 
das  bisher  SO  gerichtete  Streicbeu  der  Gneismasse  in  eine  WO-Riehtung 
und  im  Kleinalpenzuge  zwischen  Leoben  und  Krück  in  eine  NO-Richtung 
ein.  Als  Fortsetzung  des  Kleinalpenznges  erscheinen  die  Hombleudegncise 
jenseits  des  Murdurchbruches  bei  Bruck  auf  der  südlichen  Abdachung  des 
Rennfeldes  (1630  m)  und  in  den  ;Fischbaeher  Alprn  bis  znm  Teufelstein. 

Der  ganze  nordsteirische  Gneiszug  macht  auf  der  Strecke  Rotten- 
mann—Bruck eine  Bogenwendung  von  00°  durch.  Allenthalben  ist  das  Fallen 
der  Schichten  gegen  die  Innenseite  des  Bogcus,  nach  N  gerichtet.  Es  ist 
das  Verdienst  von  Valek,5)  diese  für  die  Struktur  des  nordostlichen  Ab- 
schnittes der  Zentralzone  maßgebende  Tatsache  zuerst  erkannt  und  gewürdigt 
zu  haben.  Auch  auf  die  Beziehungen  dieses  Bogens  zu  den  Konturen  des 
gegenüberstehenden  Südrandes  der  Böhmischen  Masse  hat  dieser  Beobachter 
mit  Recht  hingewiesen. 

Auf  der  nördlichen,  iiinern  Seite  des  Gneisbogens  liegen  mosaikartig 
durcheinander  gewürfelt  die  verschiedenen  kristallinischen  und  paläo- 
zoischen Schichtgruppen  im  Hangenden  der  Hornblendegneis-Stufe.  Grob- 
faserige Gneise  bilden  einen  Teil  des  Kammes  der  Eisenerzer  Alpen  im  N 
der  Palten -Licsing-Furche  und  der  Mürztaler  Gneismasse.')  Auf  den 
Gneisen  liegen  diskordant  Quarzpliyllite,  dann  obersilnrisehe  Tonschiefer, 
die  dem  Niveau  von  Dienten  (Horizont  der  ('anlioln  iutrrnipta)  gleich- 
stehen. Die  obersilurischen  Tonschiefer  bilden  das  normale  Liegende  der 
großen  Kalkmassen  der  Eisenerzer  Alpen,  des  Reifing  <  22 1 5  ni\  Wildfeld 
(2046  /// 1  und  Vordernberger  Reichenstein  2KH)  ///  .die  Vaikk  ebenfalls  noch 
für  obersilnrisch  hält  und  als  Äquivalente  des  Sehöeklkalkes  im  Paläozoicum 
der  Grazer  Bucht  betrachtet.  Jünger  sind  die  Saubergkalke  bei  Eisenerz, 
die  nach  V  v<  kk  aul'er  Zusammenhang  mit  den  Silurkalken  diskordant 
auf  einem  korrodierten  Untergründe  von  Blasseneck-Gneis  liegen  und  einen 
Teil   der    Spateisensteinlager  des  Erzberges  enthalten.   In  zwei  Niveaus 

')  i>.  Cevkr.  Vorh.  d.  geolog.  Reiclisanstalt  1S90,  S.  l'Jl). 

-j  M.  Va«-kk.  Vorh.  tl.  geulog.  Iieielimnixtalt  \8*'>.  S.  S3.  V\n>r  die  Chromiterze, 
die  an  die  < •livinjr<  Mt<-iiie  von  Kranl.at  £ct>undin  find.  vergl.  Heck  „Lehre  von  den  Erz- 
lagerstätten*. lJerliu  10ül.  S. 

'  M.  Va.  i-k.  Verl),  d.  jrenU.ir.  Keii'toniiptnit  lM>Ut  S.  0  • '20. 

*.i  M.  Vm  kk.  Verl),  d.  ^e.»l«)L'.  IJeichfanstalt  1*>*»,  S.  I.V.. 
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der  Sanbergkalke  hat  man  bei  Eisenerz  Fossilien  gefunden,  in  einem  tieteren 
Reste  von  Brontens  paliftr  Barr.,  in  einem  höheren  solche  von  Bronteus 
cognatus  Barr,  und  Chaetetes  bohemicm  Barr.1)  Diese  spärlichen  Funde  weisen 
auf  eine  Vertretung  der  Etagen  F  und  0  des  böhmischen  Paläozoicums 
hin.2)  Man  darf  daher  die  Saubergkalke  in  den  Eisenerzer  Alpen  wohl  als 
Unter-Devon  ansprechen.5)  In  den  Quarzphylliten  an  der  Basis  der  ober- 
silurischen  Schiefer  und  Kalke  liegen  die  Kupfererzlagerstätten  von  Kall- 
wang.4) Die  silurischen  Kalke  lassen  sich  auch  in  der  Region  der  Murztaler 
Masse  in  Denudationsrelikten  bis  in  die  Gegend  von  Neuberg  verfolgen. 

Eine  selbständige  Verbreitung  kommt  nach  Vacek  dem  nächst  jüngeren 
Gliede  der  paläozoischen  Schichtreihe,  dem  Carbon  zu,  das  in  den  Eisen- 
erzer Alpen  teils  durch  pflanzenfuhrende  Chloritoidschiefer,  teils  durch  Kalke 
vertreten  wird.  Aus  den  ersteren  stammt  die  von  Stüh5)  in  das  Niveau 
der  Schatzlarer  Schichten  i  Mittleres  Obercarbon)  gestellte  Flora  der  Graphit- 
schiefer  des  Preßnitzgrabeus  auf  der  Wurmalpe  bei  St.  Michael,  aus  den 
letzteren  liegen  die  von  A.  Hoffmank8)  bei  St.  Michael  gesammelten  Reste 
von  Crinoiden  und  Brachiopoden  vor.  In  der  Regel  bilden  die  Graphit- 
schiefer7)  die  basalen  Partien  der  Carbonformation  am  Nordraude  der 
Zentralzone.  Nach  Vaceks  Darstellung  liegt  das  Carbon  ganz  unabhängig 
von  den  älteren  Schichtgliedern  diskordant  auf  dem  in  der  Regel  viel  steiler 
gestellten  Grundgebirge,  in  das  es  buchtartig  eingreift.  Die  Überlagerung 
der  Schichtktfpl'e  des  Triebenstein-Kalkes  durch  die  Carbonschiefer  des 
Tauernbaches  am  Nordgehänge  des  Bösenstein-Massivs  bezeichnet  Vackk8) 
geradezu  als  einen  der  klarsten  Fälle  von  Diskordanz. 

Die  carbonischen  Schiefer  und  Kalke  des  Yeitsehgrabens,  die  von 
Magnesiten  Uberlagert  werden.,  haben  marine  Fossilien  geliefert,  zu  deren 
Entdeckung  der  Abbau  des  grollen  Maguesitlagers  auf  dem  Sattlerkogel 
Veranlassung  gab.  M  Koch")  hat  diese  schlecht  erhaltenen  Reste  zuerst 
beschrieben  und  aus  denselben  den  Schluß  auf  ein  nntercarbonisches  Alter 
der  Schiefer  gezogen.  Dieser  Meinung  ist  F.  Fhecu10)  beigetreten,  während 

l)  W.  Haimxükr.  Jahrb.  d.  geolog  Reichsanstalt  1866,  XVI,  S.  58  d.  Verh. 

»)  G.  Stäche.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1879,  S.  216  u.  1884,  S.  25  u.  Jahrb. 
d.  geolog.  Reichsanstalt  1884,  XXIV.  S.  166. 

3)  Aus  den  Spateisensteineu  selbst  führt  Srua  (Geologie  der  Steiermark,  S.  94). 
Cyrtina  cf.  hettroehjta  v.  Buch  au. 

')  M.  Vacek.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  [1895,  S.  296,  gcjren  R.  Canaval, 
Mitt.  d.  naturwiss.  Ver.  f.  Steiermark  1894,  S.  3—121.  Erwiderung  von  R.  Caxatal  ibid. 
1896,  S.  149. 

»)  l>.  Silk.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1883,  33.  Bd.,  S.  189-207.  Kritik  des 
Protils  bei  Vacek.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1895,  S.  297. 

e)  A.  Hofkxaxx.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1885.  S.  237. 

'•}  Mächtige  Graphitlnger  befinden  «ich  gegenwärtig  bei  Kaisersberg  im  Abbau. 

*)  M.  Vacek.  Verh.  <1.  geolog.  Reichsanstalt  1897,  S.  '233. 

»)  M.  K»t  h.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  XLV,  1898,  S.  294. 

w)  F.  Fke.  h.  „I>ie  Karnischen  Alpen-,  S.  375  u.  Lethaea  palaeozoica,  II.  Bd..  2.  Lief. 
(1x99)  S.  313. 
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Vacek1)  die  Ansicht  festhält,  das  die  Schiefer  und  Kalke  mit  den  marinen 
Versteinerungen  in  das  Hangende  der  pflanzenführenden  Carbonschiefer  mit 
der  Schatzlarer  Flora  fallen,  folglich  obercarbonisch  seien.  Die  Diskussion 
zwischen  Fkkch  nnd  Vacek  hat  zu  keiner  Entscheidung  der  Frage  geführt 
da  die  ärmliche  Fauna  nicht  ausreicht,  die  auf  Grund  der  Beobachtung 
der  Lagern ngsverhältnisse  ermittelte  Altersbestimmung  der  Schiefer  des 
Veitschgrabens  als  obercarbonisch  zu  erschüttern.*)  Die  Magnesite  selbst, 
deren  Ausbeutung  seit  einigen  Jahren  in  großem  Maßstäbe  l>etrieben  wird, 
sind  nach  Vacekb  Meinung  jünger  als  das  Carbon,  weil  von  dem  letzteren 
in  stratigraphischer  Beziehung  unabhängig.3)  Dagegen  hält  Ii.  Hoerne**  )  die 
obersteirischen  Magnesite  für  sibirisch. 

Ein  in  seiner  stratigraphischen  Stellung  noch  nicht  sicher  fixiertes  Glied 
der  paläozoischen  Schichtreihe  ist  die  Eisenerzformatiou.  Entgegen  der 
Meinung  älterer  Beobachter,  die  das  gesamte  Spatoisensteinlager  von 
Eisenerz  zusammen  mit  den  Saubergkalken  in  das  Silur  beziehungsweise 
Unterdevon  stelleu,5)  vertritt  Vacek  die  Ansicht,  daß  die  Hauptmasse  der 
Siderite  mit  dem  Saulwrgknlk  nicht  stratigraphisch  verbunden,  sondern 
muldenförmigen  Depressionen  des  letzteren  unkonform  aufgelagert  sei.  Ein 
Zug  dieser  für  die  Eisenindustrie  von  Obersteiermark  so  bedeutungsvollen 
Formation  läßt  sich  von  Eisenerz  ttlwr  Gollrad,  Niederalpl,  Altenberg,  Hirsch- 
waug  und  Grillenberg  bis  Prigglitz  in  Niederösterreich  verfolgen.  Auf  eine 
weite  Strecke  liegt  die  Eisenerzformation  unmittelbar  unter  Werfener  Schichten; 
Vacek  hält  sie  daher,  allerdings  im  Widerspruch  mit  der  Mehrzahl  der 
Beobachter,  für  permisch/t 

Durch  die  Umbiegung  des  nordstcirischen  Gneisbogens  in  der  Stub- 
uud  Kleinalpe  gegen  NO  entsteht  zwischen  dem  NO  streichenden  Stücke 
dieses  Bogens  und  der  SO  streichenden  tektonischen  Fortsetzung  des  Tauern- 
Hauptzuges  die  gegen  O  offene  Bucht  von  Graz,  deren  paläozoische  Aus- 
füllung eine  nahezu  rechteckige  Fläche  einnimmt/ 

')  M.  Vackk.  Verh.  tl.  geolog.  Reichsanstalt  1893,  S.  401. 

*)  Sämtliche  Fossilien  sind,  soweit  sie  eine  einigermaßen  sichere  Bestimmung  zu- 
lassen, dem  Inter-  und  Ohercarbon  gemeinsam. 

M.  Vacek.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1880,  S.  402.  Über  einen  Fund  von 
Uellcroplion  in  den  Magnesiten  des  Sunk  ;Paltcntali  berichtet  Sn  r  in  Verl),  d.  geolog. 
Keichsanstalt  1**:.,  S.  Ml. 

*)  H.  I Iokuxkh.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1892,  S.  144.  Rikpk,  der  in  de« 
Mitt.  d.  naturwiüri.  Ver.  f.  .Steiermark  1*7»;.  S.  91,  eine  Monographie  der  ohersteirischen 
Magnesite  verölVentlicht  hat,  falit  ilie  Lagerstocke  der  Magnesitspate  alw  Produkte 
sibirischer  Thermen  auf. 

vi  F.  v.  Häver.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1*72.  22.  Hl.,  S.  27—34. 

c)  M.  V,\<  kk.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsaiistait  183*1.  S.  71  -8.'i.  Jnhresber.  d.  jrcolog. 
Keiehsanstalt  19  H>,  S.  2:1—:«.  l»agegon  bekämpft  lt.  Hernes  die  Möglichkeit  der 
Trennung  einer  jüngeren  F.isenerzformation  von  den  uiitcrdevonischcn  spateisenstein- 
ftihrenden  Kalken  von  Kiscnerz. 

\.  M.  Va.-kk.  Verh.  d.  geolog.  ReieS.sanstalt  1-90.  S.  9—20. 
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Die  große  Komplikation  der  Lagerungsverhältnisse  and  die  Fossilarmut 
mächtiger  Schichtkomplexe  haben  die  Gliederung  der  paläozoischen  .Sedimente 
des  Grazer  Hockens  in  hohem  Maße  erschwert.  Auch  heute  noch  sind  die 
Meinungen  der  Forscher,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  haben, 
Uber  viele  Punkte  geteilt.  Eine  ganz  abgesonderte  Stellung  nimmt  unter 
diesen  Forschern  Vacek1)  ein,  der  auch  im  Grazer  Paläozoieum  eine  Reihe 
selbständig  auftretender,  unter  einander  unkonform  gelagerter  Schichtgruppen 
unterscheiden  zu  können  glaubt.  Als  Grundlage  ftlr  die  Gliederung  des 
Paläozoicums  der  Grazer  Bucht  dürfen  wohl  auch  heute  noch  die  Arbeiten 
von  Glau*)  gelten,  wenngleich  durch  die  Untersuchungen  von  Hoehxes, 
Frech,  Pexecke8)  u.  a.  in  der  Parallelisierung  der  einzelnen  Schichtglieder 
Änderungen  notwendig  geworden  sind. 

Das  tiefste  Schichtglied  bilden  nach  Ci.ar  die  sogenannten  Grenz- 
phyllite.  Über  diesen  oder  direkt  über  dem  Glimmerschiefer  liegen  die 
fossilleeren  Schrtekelkalke,  die  von  den  Semriacher  Schiefern  überlagert 
werden.  Vacek  vergleicht  Clars  Grenzphyllite  und  Schockelkalke  mit  den 
obersilurischen  Schiefern  und  Kalken  des  Reiting  und  Reichenstein  in  den 
Eisenerzen  Alpen,  bestreitet  aber  die  Existenz  eines  zweiten  Schieferhorizonts 
im  Hangenden  der  Schöckelkalke  und  hält  die  Semriacher  Schiefer  für 
gleichwertig  mit  seiner  älteren  Quarzphyllit-Gruppe.  In  der  Diskussion,  die 
sich  Uber  diese  Frage  zwischen  Hoernes4)  und  Vacek6)  entsponnen  hat,  ist  der 
letztere  Beobachter  bisher  isoliert  geblieben.  Auch  Penecke  hält  es  für 
sichergestellt,  daß  Uber  denSchockelkalken  noch  Schiefermassen  von  bedeutender 
Mächtigkeit  folgen,  die  das  Liegende  der  nächstfolgenden  Stufe  bilden.  Aller- 
dings findet,  wie  Standfest8)  betonte,  mehrfach  Wechsellagerung  zwischen 
den  Semriacher  Schiefem  und  den  wohl  dem  Schöckelkalk  gleichstehenden 
Peggauer  Kalken  statt,  so  daß  Schiefer  und  Kalke  wenigstens  teilweise  als 
Facies  desselben  Horizonts  aufzufassen  sein  dürften.7! 

Auch  die  nächst  höhere  Stufe  —  Kalke  mit  Einlagerungen  von  Bytko- 
trephis-Schiefern  —  dürfte  noch  dem  Obersilur  angehören.  Das  Unterdevon 
beginnt  mit  einer  Dolomit-  und  Quarzitstufe,  deren  hangende  Abteilung  aus 
Diabasen  und  Diabastutfen  bestellt.  Eine  sichere  Parallelisierung  gestatten 
jedoch  erst  die  Uber  den  Diabastuffen  folgenden  fossilreichen  Korallenkalke, 

')  M.  Vacek.  Verb,  d.  freulog.  Reiehsanstalt  1891,  8.  41-50. 
*i  C.  C'lar.  Verb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1874.  S.  62. 

»)  K.  A.  Pexecke.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1893,  S.  567—616.  Hier  ein 
vollständig«'«  Verzeichnis  iler  Literatur. 

*)  R.  IIoekxes.  Mitt.  d.  uaturwiss.  Vor.  f.  Steiermark,  1891,  S.  249  n.  Verb.  d. 
geolog.  Reichsanstalt  1*»J.  S.  144. 

Ä)  M.  Vacek.  Verb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1892,  S.  32—50. 

6)  F.  Staspkkst.  Jahrb.  d.  geolog.  Reicbsanstalt  XXXI,  1**1,  S.  457—472. 

Ti  Der  Versuch,  die  in  dem  Gebiete  der  stidtirolischen  Dolomitriflb  gewonnenen 
Erfahrungen  auf  das  Grazer  Devon  zu  übertrafen  und  neben  den  Korallenkalken  gleich- 
altrige kalkarme  Bildungen  zu  unterscheiden,  ist  zuerst  von  R.  Hokrxks  (Verh.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1**0,  S.  .tJOi  gemacht  worden. 
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in  denen  verschiedene  Horizonte  des  Mitteldevon  vertreten  sind.1)  Das 
jüngste  Schichtglied  des  Grazer  Devon,  der  Clymenienkalk  von  Steinberg  und 
Plankenwart,  ist  bisher  nur  in  sehr  beschränkter  Verbreitung  diskordant  auf 
dem  kristallinischen  Grundgebirge  und  noch  nicht  im  normalen  Schichtverbande 
mit  den  Korallenkalken  gefunden  worden.2  ) 

In  der  oberen  Kainach  liegt  eine  ziemlich  ausgedehnte  Scholle  von 
Gosanbildungeu  in  angeblich  muldenförmiger  Lagerung  transgredierend  auf 
dem  devonischen  Kalk  des  Grazer  Beckens.  ^Genaue  Daten  Uber  Gesteins- 
beschaffenheit,  Gliederung  und  PetrefaktenfUhrung  der  Kainachmulde  fehlen 
bisher  nahezu  gänzlich^  —  schrieb  Stüh»)  im  Jahre  1871.  Dieser  Satz  kann 
noch  heute  mit  gleichem  Rechte  wiederholt  werdeu. 

Entlang  einer  dem  Feistritztal  beiläufig  entsprechenden  Linie  schneiden 
die  paläozoischen  Bildungen  der  Grazer  Bucht  im  NO  an  den  Gneisen  des 
Wechsel-Massivs  ab. 

Das  Wechsel -Massiv*)  besteht  nicht  mehr  aus  Hornblendegneisen, 
die  im  Teufelstcin  ihr  nordöstliches  Ende  erreichen,  sondern  aus  der  jün- 
geren Gruppe  körniger  Gneise  und  Augengneise.  Es  entspricht  einer  NNO, 
später  NO  streichenden  Synklinale,  deren  NW-Schenkel  den  Gegenfltlgel 
der  Mürztaler  Gneismasse  darstellt.  Quarzphyllite  schmiegen  sich  dem  Gneis- 
kern mantelartig  an  und  fallen  allseitig  von  diesem  ab. 

Der  Charakter  dieses  großen  Massivs  ist  ebenso  wie  im  Kleinalpen- 
zuge uud  in  den  Fischbacher  Alpen  jener  des  mittelalpinen  Waldgebirges. 
Weite  Alpenmatten  bekleiden  die  sanft  geformten  Höhenrücken,  dichte  Wälder 
die  Gehänge,  als  das  landschaftliche  Wahrzeichen  der  „grünen  Steiermark". 
Nur  dort,  wo  der  Kalk  im  Bau  des  Schiefergebirges  eine  größere  Holle 
spielt,  gewinnt  die  Szenerie  einen  pittoresken  Anstrich.  Diesem  Umstände 
verdankt  der  Scmmering  il>80  m\  seine  vou  keinem  zweiten  Uberschienten 
Gebirgspässe  in  den  Ostalpen  tibertroffenen  Heize. 

Zwischen  die  grolle  Masse  der  Triasbildungen,  die  den  südlichen 
Schichtenkopf  der  Nördlichen  Kalkzone  zusammensetzen  uud  die  archaischen 
Gesteine  des  Wechsel-Massivs  schaltet  sich  im  Gebiete  des  Semmering 
eine  schmale  W — 0  streichende  Zone  von  sehr  mannigfaltiger  Zusammen- 
setzung ein.  Die  begrünten,  sanft  konturierten  Tonschiel'crhöhen  südlich  von 
Payerbach,  die  Kalkfelsen  zu  beiden  Seiten  des  Adlitzgrabeus,  die  Kücken 
aus  Quarziten  und  Kalkschieiern,  auf  denen  die  Hotels  und  Villen  des 
Semmering  stehen,  die  zackige  Pyramide  des  Sonnwendsteines,  sie  alle  ge- 

lj  Den  tiefsten  Horizont  repräsentieren  die  Korallenkalke  des  Plawutsch  mit 
lhliolihis  Barratnki.  den  höchsten  jene  de«  IlochlantBch  (=  Stringocepbalenkalk). 
Vergl.  anüer  Penk«  kk  insbesondere  F.  Fhkcii,  Mitt.  d.  naturwiss.  Ver.  I".  Steiermark,  1887, 
S.  47  Ii.  „Die  Karnis.hen  Alpen-,  S.  'i'jO— 204. 

»>  F.  v.  Haiku.  Si«nnj?*»HT.  «I.  k.  Akad.  d.  Wissenscli.,  Wien,  IV,  1850,  S.  277; 
.Sur  „Geologie  der  Steiermark-,  S.  130;  E.  Tietzk.  Verli.  d.  gcolog.  Reiehsnnstnlt  1870, 
S.  34  n.  1>*1,  S.  34. 

Ii.  Su  r.  Geologie  der  Steiermark,  S.  501. 

\)  M.  Vm  kk.  Verli.  d.  geolog.  Keichsanstalt  18*9,  S.  1  ~» 1  — 157. 
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hören  dieser  Zone  an,  an  deren  Aufbau  paläozoische  und  triadische  Sedi- 
mente sich  beteiligen. 

Obwohl  Tausende  von  Besuchern  alljährlich  in  diese,  gewissermaßen 
vor  den  Toren  der  Reichshauptstadt  gelegene  Gegend  ziehen  und  es  auch 
an  Forschern  nicht  gefehlt  hat,  die  in  wetteifernder  Anstrengung  zahlreiche 
Bausteine  zu  einer  Geologie  des  Pemmering  zusammenzutragen  bemüht  waren, 
so  läßt  es  sich  doch  nicht  in  Abrede  stellen,  daß  sowohl  Uber  die  Alters- 
stelluug  der  einzelneu  an  dem  Bau  des  Gebietes  beteiligten  Glieder  als  selbst 
Uber  die  Grundlinien  dieses  Baues  noch  sehr  widerstreitende  Meinungen 
bestehen.  Insbesondere  gehen  die  Ansichten  jener  beiden  Beobachter,  die 
im  Semmeringgebiete  geologische  Detailaufnahmen  durchgeführt  haben, 
Toula1)  und  Vacek8)  weit  auseinander. 

Unter  die  Werfener  Schichten  an  der  Basis  der  großen  Triaskalkmassen 
des  Gahns  und  Feuchter  fallen  regelmäßig  nordwärts  graue  und  grUne  seri- 
citische  Schiefer  mit  Einlagerungen  schiefriger  Grauwacken  ein,  die  den 
Gebirgkskamm  zwischen  Payerbach  und  Klamm  zusammensetzen.5)  In  den 
liegendsten  Tonschiefern  dieses  Komplexes  hat  Toui.a4)  bei  Klamm  eine 
Carbonflora  der  Schatzlarer  Schichten  entdeckt  und  durch  diesen  Fund 
einen  der  ersten  und  wichtigsten  Beitrüge  zur  Gliederung  der  Grauwacken- 
zone  geliefert  Der  ganze  Schieferkomplex  schneidet  mit  einem  Laugsbruch 
au  den  Kalken  des  Adlitzgrabens  ab.  Auch  das  Verdienst  in  den  Kalken 
des  Semmeringgebiete«  einen  fossilführenden  Horizont  festgestellt  zu  haben, 
gebührt  F.  Toui.a,  der  bei  Schottwien  Kössener  Schichten  der  rhätischen 
Stufe  in  nahem  Verbände  mit  Kalkschiefern  und  Plattenkalken  nachwies,  die 
in  der  Umgobung  des  Semmering  weit  verbreitet  und  ähnlich  den  rhätischen 
Schichten  in  Graubüuden  durch  Pen tnrri Reste  charakterisiert  sind.  Tolla 
betrachtet  die  ganze  Masse  der  Semnieringkalke  als  triadisch  und  rechnet  auch 
die  in  Verbindung  mit  diesen  Kalken  stehenden  Quarzite,  Qnarzitschiefer 
und  Gipse  zur  Trias.  Vacek  dagegen  sieht  in  den  rhätischen  Kalken  nur 
parasitische  Lappen,  die  in  keinem  näheren  Verbände  mit  der  Hauptmasse 
der  Kalke  stehen  sollen.  Vielmehr  rechnet  Vaokk  die  letzteren  zum  Silur. 
Ferner  trennt  er  von  den  triadischen  Quarzitschiefern  einen  Teil  der  Quarzite 
ab,  den  er  zwischen  die  (silurischen)  Semmeringkalke  und  die  (archaische) 
Qunrzphyllit-Gruppe  einschiebt.  Die  im  Hangenden  der  (  arbonschiefer  von 
Klamm  folgenden  grünen  Schiefer  von  Payerbach  stellen  nach  seiner  Ansicht 
das  oberste  Glied  der  Quarzphyllit-Uruppe  dar,  nehmen  somit  eine  noch 
tiefere  Stellung  als  die  Quarzite  und  Kalke  des  Semmering  ein. 

l)  F.  Tod  i.A..  Denkso.hr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  L,  1885,  S.  121. 

J)  M.  VAfKK.  Verta.  d.  gfiolog.  Keichsanstalt  1b?**,  S.  f>0— 71.  Das  Urteil,  das  ich 
mir  in  dieser  Kontroverse  gebildet  habe,  stützt  sieb  auf  eine  vierwüchentliche  Begehung 
des  Semmeringgebietes  im  Sommer  18US. 

*)  G.  Tsi  HEaa-VK.  Verh.  d.  geolog.  iteiehsanstalt  1873,  S.  62. 

*)  F.  Toula.  Verh.  d.  geolog.  Reiehs.instalt  1*7«,  S.  334;  1*77,  S.  195  it.  240; 
ferner  D.  Stur.  Jahrb.  d.  geolog.  Reklisanstult  1883,  S.  19*. 
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Seither  haben  sich  durch  Tor  lab  l)  fortgesetzte  Unterau  chungen  die  Funde 
triadischer  Fossilien  in  den  Semmeringkalken  so  sehr  vermehrt,  dal)  an  dem 
triadischen  Alter  des  überwiegenden  Teiles  jener  Kalke  kaum  mehr  ein 
Zweifel  bestehen  kann.  Selbst  wenn  silurische  Kalke  im  »Semmeringgebiete 
vorhanden  sein  sollten,  so  treten  dieselben  an  Bedeutung  jedenfalls  weit 
hinter  jenen  der  mesozoischen  Serie  zurück.  In  Übereinstimmung  mit  Vacek 
glaube  ich  allerdings,  daß  die  Quarzite  kein  einheitliches  Niveau  darstellen, 
sondern  daß  es  außer  triadischen  auch  ältere  Quarzite  gibt,  denen  die  Carbon- 
schiefer von  Klamm  und  Breitenstein  diskordnnt  aufgelagert  sind.*)  Dagegen 
muü  ich  nach  zahlreichen  Begehungen  der  Hegion  der  Grünschiefer  diese 
für  einen  zwischen  das  Carbon  und  die  Werfener  Schiefer  normal  eingeschal- 
teten Schichtkomplex  und  Ubereinstimmend  mit  Toi  xa  für  ein  viel  jüngeres 
Glied  als  die  archaische  Quarzphy  Hit-Gruppe  (im  Sinne  von  Vacek)  halten. 

Ebenso  teile  ich  durchaus  die  Meinung  Toixas  Uber  die  Bedeutung 
großer  Längshrttche  fUr  den  Bau  des  Semmeringgebietes,  dessen  Lagerungs- 
verhaltnisse nur  durch  tektonische  Störungen,  insbesondere  Verwerfungen, 
nicht  aber  durch  ein  mosaikartiges  Ineinandergreifen  transgredierender  Schicht- 
gliedcr  erklärt  werden  können.  Im  übrigen  sind  wir  von  einer  befriedi- 
genden Entwirrung  der  verwickelten  Struktur  dieser  in  hohem  Maße  durch 
Dislokationen  zerstückelten  Region  noch  ziemlich  weit  entfernt 

Spuren  einer  noch  jüngeren  Transgression  als  jene  des  triadischen  Meeres 
hat  F.  Tori.A3)  auf  dem  Goldberg  bei  Kirchberg  entdeckt.  Hier  liegen  in- 
mitten eines  eintönigen  I'hyllit-  und  Gneisgebietes  auf  den  kristallinischen 
Gesteinen  des  Wechsel-Massivs  orbitoiden-  und  nummulitcnfUhrende  Kalke, 
deren  reiche  Fauna  auf  Ober-Eocän  hinweist  Es  erinnert  dieses  Vorkommen 
an  die  von  GCjibei.  entdeckten  Nummnlitengesteine  bei  Radstadt  im  Ennstalc. 

Die  nordöstliche  Fortsetzung  des  Wechsel-Massivs  sinkt  im  Hosalien- 
gebirge unter  die  1000  m  Isohypse  herab.  Zusammen  mit  den  Krumm- 
bacher Bergen  bildet  das  Hosaliengebirge  eine  wohl  umschriebene  orographische 
Einheit,  die  auf  drei  Seiten  von  Tertiärbildungen  umrahmt  wird  und  nur 
auf  der  vierten  durch  den  Sattel  von  Mönclikirehen  mit  dem  Stock  des  Wechsel 
(1738  />/)  zusammenhängt.  Der  hypsometrischen  Verfluchung  des  Gebirges 
entspricht  keineswegs  eine  Austönung  der  S\V — NO  streichenden  Synklinale 
des  Massivs,  die  sich  vielmehr  gegen  NO  hebt,  derart,  daß  in  der  Rosalia 
selbst  die  Hornblendegneisstufe  unter  den  jüngeren  Gneisen  wieder  zu 
Tage  tritt.4) 

Die  geschlossene  Masse  der  kristallinischen  Schiefergesteine  erreicht 
mit  dem  Hosaliengebirge  und  den  Krnmmbaeher  Bergen  ihr  östliches  Ende. 
Wohl  aber  tauchen  kristallinische  Bildungen  noch  in  der  Form  von  einzelnen 
Inseln  mitten  aus  dem  inioeänen  llügcllande  auf.  das  die  Grenze  der  beiden 

Vi  F.  T..vla.  N.  Jahrb.  f.  Min.  IM»',..      H.I.,  S.  158-163. 

Dieser  Meinung  pflichtet  auch  T"i  i  a  in  meiner  letzten  Arbeit  hei. 
'  F.  T'.u.a.  J.thrh.  d.  ge..,h.g.  Rcich.s.mst.-ilt  IST!),  2<J.  IUI.  S.  1-J3-18G. 

M.  Vao:k.  Verh.  d.  -eulog  Keiclisnustalt  lVJl,  S.  3u9-3l7. 
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Reichshälfteil  der  Monarchie  bildet,  so  im  Kabnitztal,  im  Brennerberg  bei 
Odenburg,1)  in  den  Ruszter  Bergen,  dem  Leithagebirge  und  den  Hain- 
burger Bergen.8)  Daß  dieser  Zug  von  kristallinischen  Inselkernen  den  An- 
schluß der  Zentralzone  der  Ostalpen  an  die  Kleinen  Karpaten  vermittelt, 
hat  schon  CzjZek*)  im  Jahre  1852  betont.  In  kleinen  isolierten  Klippen, 
die  aus  den  Congerienschichten  des  Eisenburger  Komitates  aufragen,  haben 
A.  Hoffmann  und  F.  Tocla*!  Versteinerungen  des  Mittel-Devon  nachgewiesen. 

Unter  den  mioeänen  Meeresbildungen,  welche  diese  kristallinischen 
Inseln  umgeben,  spielen  die  harten  Xulliporenbäuke  des  Leithakalkes  die 
fttr  die  Oroplastik  des  Gebirges  bedeutsamste  Rolle.  Die  Nulliporenkalk- 
steine,  die  in  den  großen  Steinbrüchen  an  den  Abhängen  des  Leithagebirges 
gebrochen  werden,  gehören  zu  den  wichtigsten  Baumaterialien  der  Reichs- 
hauptstadt. Auch  die  sarmatische  Stufe  und  die  pontischen  Congerienschichten 
sind  in  der  Umrandung  der  kristallinischen  Inseln  entwickelt.*) 

In  das  Innere  der  ostalpinen  Zentralzone  greifen  miocäne  Meeresbildungen 
nur  im  Gebiete  des  Klagenfurter  Beckens  bis  in  daa  untere  Lavanttal.  Die  ge- 
schlossene Masse  der  kristallinischen  Zentralzone  dagegen  ragte  bereits  als 
ein  mächtiges  Gebirge  aus  dem  Miocänmeere  auf.  Die  Verbreitung  von  mioeänen 
pflauzenftthrenden  Schichten  entlang  alten  Eroeionslinien  gestattet  eine  teil- 
weise Rekonstruktion  des  jungtertiären  Talsystems  der  Zentralalpen.  Schon 
Stur  und  Rolle  bähen  sich  mit  dem  Studium  der  mioeänen  Ausfüllungen 
solcher  Talzüge  in  Kärnten  und  Steiermark  beschäftigt.  Vor  kurzem  hat 
K.  Ostreich6)  eine  Monographie  des  großen  alpinen  Längstales  der  oberen 
Mur  und  Mürz  zur  Tertiärzeit  veröffentlicht.  Einzelnen  der  größeren  Tertiär- 
becken dieser  Talfurche,  wie  jenen  von  Knittelfeld  und  Seckan,  schreibt  der 
genannte  Beobachter  eine  verhältnismäßig  junge  Entstehung  durch  vor- 
mioeäne  Einbrüche  zu.  Bevor  durch  diese  Einbrüche  der  Mur  ein  Weg 
durch  den  Tauernhogen  und  den  nordsteirischen  Gueisbogen  bis  in  das  Tal 
am  Nordrande  des  letzteren  eröffnet  wurde,  floß  dieselbe  von  Tamsweg,  wo 
die  Höhe  des  Flußlaufes  1300  m  betragen  mochte,  gcgc"n  den  Obdacher 
Sattel  nach  S  ab. 

Die  Ausfüllung  der  Tertiärbecken  besteht  in  der  Regel  aus  Grund- 
conglomeraten,  Mergelschiefern,  Sanden  und  Schottern.  In  den  Mergelschie- 
fern liegen  die  Braunkohlenflötze  von  Fohnsdorf  und  Leoben  mit  einer 

l)  Wölk.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  XX.  1870,  S.  15—64. 

5)  M.  Vacek.  Verb.  «1.  geolog.  Reiehsanstalt  1892,  S.  367. 

3)  J.  Czjzkk.  Jahrb.  «1.  geolog.  Reiehsanstalt  III,  18-V2,  S.  35-55. 
F.  Toila.  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1878,  S.  47. 

'■>)  Vergl.  E.  Kitti,.  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  18S2,  S.  293. 

fl)  K.  üstkiuo!.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1899,  S.  165—212.  Eine»  der 
wesentlichsten  Ergebnisse  dieser  Arbeit  ist  der  Nachweis,  „dilti  der  (Jerülle  aus  den 
Kalkalpen  führende  Fluß  des  nordsteirischen  Längstales  auch  in  der  Tertiärzeit  das 
Gneisgebirge  des  Rcuiifeldes  nach  SO  zu  durchbrach  und  wie  heute  an  dieser  Umbiegungs- 
stelle  die  Mürz  aufnahm. 
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untermiocänen  Flora.1)  Aus  den  Mergelschiefern  mit  Congeria  trianyu- 
larin  im  Hangenden  der 'Braunkohlenlager  von  Fohnsdorf  sind  Reste  den 
Mastodon  amjtuttideiis,  eines  bezeichnenden  Vertreters  der  älteren  mio- 
cänen  Landfauna  im  Wiener  Becken  bekannt  geworden.*)  Durch  einen 
größeren  Reichtum  an  Wirbeltierresten  sind  die  Braunkohlenlager  des 
Göriaeh  im  Becken  von  Turnau  ausgezeichnet.5 )  Alle  diese  lignitführenden 
Ablagerungen  im  Innern  von  Steiermark  stehen  in  ihrem  Alter  den  Braun- 
kohlcnbildungen  von  Eibiswald  und  Pitten  nahe,  die  gleichfalls  die  Säuge- 
tierfauna  des  Mmtod/m  angiist-idens  enthalten.4) 

Gegen  das  Pannonische  Tiefland  dacht  die  Zentralzone  der  Ostalpen 
keineswegs  mit  langen,  allmählich  unter  die  Ebene  hinablaufenden  Falten  ab.  Es 
wird  vielmehr,  wie  E.  Sless5)  gezeigt  hat,  der  Ostrand  der  Zentralalpen 
durch  zwei  bogenförmige  Ausschnitte  bezeichnet,  welche  zwei  Senkungsge- 
bieten entsprechen.  Zwischen  beiden  Einbrüchen  tritt  der  Gebirgssporu  von 
Gtins  wie  ein  Horst  hervor. 

„Die  Umrahmung  der  ersten  Senkung  beginnt  mit  niedrigen  Gneis- 
kuppen  in  der  Nähe  des  südlichen  Endes  des  Neusiedler  Sees  und  verläuft 
Uber  Kollendorf  und  Landsee  gegen  GUns.  Bei  Landsee  erhellt  sich  an 
diesem  Rande  eine  nicht  unbedeutende  Basaltmasse;  auch  im  Innern  der 
Senkung  sieht  man  Basalt  bei  Pullendorf." 

Viel  ausgedehnter  als  der  Einbruch  von  Odenburg  ist  das  zweite 
Senkungsfeld,  das  von  dem  Sporn  von  Gttns  in  weitem  Bogen  bis  Marburg 
am  Ostendc  des  Bacher-Massivs  reicht.  Es  bildet  den  kesseiförmigen  Ein- 
bruch von  Graz.  Aus  der  tertiären  Ausfüllung  des  Senkungsfeldes  ragen 
vereinzelt  Inseln  älterer  Gesteine  auf,  so  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Gebirgsrandes  die  mutmaßlich  paläozoischen  Schieferinseln  von  Leibnitz  und 
Wildou,6)  ferner  im  Innern  des  Senkungsfeldes  die  devonischen  Schollen 
bei  Xeuhaus,  St.  Gotthard  an  der  Raab  und  westlich  von  Steinamanger.  Es 
zieht  ferner  mitten  durch  die  Ebene  ein  langer  Zug  von  vulkanischen  Er- 

l)  C.  v.  Ettixushaujkx,  Wrh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1870,  S.  4ö.  Etwas  jünger 
scheint  diesem  Autor  die  Flora  von  Parschlug  zu  sein. 

J)  M.  Vacek.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1SS7.  S.  120. 

3)  Auf  ein  noch  höheres  Alter  als  iinteriniocän  weist  der  Fund  eines  Palaeotherium- 
zahnes  im  Becken  von  Parschlug  hin.  Vergl.  F.  Toüljl.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt 
1884,  8.  34:.. 

*)  Die  grundlegende  Arbeit  für  unsere  Kenntnis  der  inneralpinen  Xcogenab- 
lagerungen  Steiermarks  ist  D.  Stüe.  Jahrb.  d.  gool.  Reiciisanstalt,  XIV,  1864,  S.  21S — 252. 
Einschneidende  Korrekturen  haben  auch  Stirb  Darstellungen  durch  spätere  Arbeiten 
insbesondere  in  «1er  Richtung  erfahren,  daü  viele  der  von  diesem  Beobachter  für  tertiär 
gehaltenen  Bildungeu  nach  dein  gegenwärtigen  Stande  unserer  Erfahrungen  dem  Di- 
luvium zugerechnet  worden  müssen. 

%)  E.  Sit**.  „Das  Autlitz  der  Erde-,  I.  Dd.,  S.  177.  Ein  Hinweis  auf  die  Ent- 
stehung des  östlichen  Abbruches  der  Zentralalpen  durch  kesselförniige  Einrenkungen  der 
Erdkruste  findet  sich  schon  bei  Pktkks.  (Sehr.  Ver.  z.  Verbr.  natiuwiss.  Kenntn.,  Wien. 
3.  Bd..  1804,  S.  221). 

ci  R.  H.«krsks.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*77.  S.  U»S. 
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hebungen,  der  auf  einer  fast  genau  meridional  streichenden  Linie  angeordnet 
den  Verlauf  einer  Dislokation  markiert.  Die  Basalttuffe  der  Riegereburg  und 
die  Trachyte  von  Gleichenberg  gehören  diesem  Zuge  vulkanischer  Vor- 
kommen an,  deren  Beziehungen  zu  dem  Abbruch  der  Ostalpen  zuerst 
Hoerxes1)  betont  hat. 

Der  Einbruch  der  inneralpinen  Senkung  von  Wien  entlang  der  Ther- 
menlinie und  die  Einbrüche  von  Ödenburg  und  Graz  am  Ostrande  der  Zen- 
tralalpen sind  gleichzeitig  erfolgt.  Zunächst  lehnen  sich  an  den  Bruchraud 
Süß-  und  Brackwasserablagerungen  zum  Teil  mit  Braunkohlenflötzen,  die 
am  Bruchrande  selbst  noch  vielfache  lokale  Störungen  erlitten  haben.  Be- 
vor das  mioeäne  Meer  in  jene  Scnkungsfelder  eindrang,  entstanden  ausge- 
dehnte Süßwasserbecken,  in  welchen  die  Braunkohlenablagerungen  von 
Köflach  und  Eibiswald  niedergelegt  wurden.  Diese  Kohlenflötze  sind,  wie 
Hoernes1)  zeigte,  jünger  als  die  Sotzkaschichteu,  dagegen  gleichalterig  mit 
den  Ligniten  von  Fitten  und  der  Hauptmasse  der  brauukohlenftihrenden 
Ablagerungen  in  Obersteiermark.  Auch  die  SUßwassereehiehten  von  Kein 
(bei  Graz)  gehören  nach  Standfest*)  und  Pexecke*)  diesem  Niveau  an. 

Während  die  lakustTcn  Miocänbildungen  vom  Alter  der  lignitführendeu 
Ablagerungen  von  Köflach,  Eibiswald  und  Pitten  in  der  Nähe  des  Gebirgs- 
randes  noch  erhebliche  Schichtstöruugen  erlitten  haben  (z.  B.  bei  Schönau), 
liegt  das  jüngere  Mioeän  sehr  flach  und  läßt,  wie  schon  Skduewick  und 
Mi'RCHtsox  hervorhoben,  im  allgemeinen  nur  ein  sehr  sanftes  Verflachen 
gegen  0  erkennen.  Allerdings  haben  an  einzelnen  Stellen  des  Tertiärgebietes 
von  Hartberg  und  Finkafeld  Stomczka  und  Hiluek*)  ausnahmsweise  selbst 
noch  in  den  politischen  Schichten  Neigungen  von  25  bis  40°  beobachtet. 
Ferner  hat  Ci-ar*)  in  dem  Tnffgebiete  von  Kapfenstein  östlich  von  Gleichen- 
berg  namhafte  Störungen  in  den  Basalt  decken  und  ihrer  sarmatischen  Unter- 
lage konstatiert,  die  hier  in  der  Nähe  der  devonischen  Insel  von  Neuhaus 
unter  Winkeln  von  30  bis  40n  nach  NW  einfallen. 

Die  der  Sehne  des  Bogens  entsprechende  meridionale  Dislokation,  auf 
der  die  Vulkane  von  Gleichenberg  stehen,  scheint  jünger  zu  sein  als  der 
Handbruch  der  Grazer  Bucht.  Denn  die  Ergüsse  der  Trachyte  fallen,  wie  aus 
Situs7)  Beobachtungen  hervorgeht,  in  die  Zeit  der  Ablagerung  des  medi- 
terranen Miocäns  und  der  sarmatischen  Stute,  jene  der  Basalte  iu  die  Zeit 
der  Congcrienschichten  und  des  Belvedereschotters. 

So  endet  der  Hauptsfamm  der  Zentralalpen  ostwärts  mit  großen  kessel- 
tbrmigen  Einbrüchen  gegen  das  Panuouische  Tiefland  und  nur  der  nord- 

Vi  K.  Hoerxes.  Verb,  cl.  geolojor.  R  'irhsanstalt  1880,  S.  49— '»8. 

»)  Ii.  Uokrvch.  Jahrb.  d.  ^n\og.  Rciclis.insfalt,  XXVI.  1876,  8.  209—243. 

3)  It.  Staxpkkst.  Verb.  d.  geolog.  Reichs.tnst.dt  1*82.  8.  176. 

*)  K.  I'exetkk.    Zeitiwh.  d.  deutsch,  jreolug.  Ges.,  XLIII,  1891,  8.  346. 

»)  V.  H11.BER.  Jahrb.  <l.  peolotf.  ReichsanMidt  1*94,  41.  Bd..  8.  3*9-414. 

•)  0.  Ci.ak.  Verb.  d.  {reolnj.'.  ReichsanMnlt  1*7*,  8.  122. 

7)  1>.  Sur.  Geologie,  der  Steiermark,  8.  614. 
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steirische  Gneisbogen  findet  eine  direkte  Fortsetzung  in  den  äußeren  Zentral- 
massen der  Westkarpaten. 

Wenngleich  somit  der  Ostrand  der  Zcntralzouc  nicht  als  ein  natür- 
licher Rand  betrachtet  werden  kann,  so  läßt  sich  doch  nicht  in  Abrede 
stellen,  daß  in  den  Zentralalpen  selbst  gegen  0  eine  Abschwächung  der 
Intensität  der  Faltung  sich  bemerkbar  macht.  L.  v.  Lörzv  hat  gezeigt,  daß 
der  Untergrund  der  Ungarischen  Tiefebene  in  tektonischer  Beziehung  den 
Charakter  einer  alten,  von  jüngeren  Faltungen  nicht  oder  nur  in  unerheb- 
licher Weise  betroffenen  Masse  an  sich  trägt.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  die 
Zentralzone  der  Ostalpen  in  demselben  Maße,  als  sie  sich  gegen  Osten  er- 
weitert, durch  ein  allmähliches  Abflauen  der  Faltungen  in  dieses  alte  Massiv 
ohne  scharfe  Grenze  Ubergeht.  Aber  die  Kegion  der  Austtinung  ist  durch 
die  jungen  Einbrüche  am  Ostrande  der  Alpen  unserer  Beobachtung  entzogen. 


IV.  Abschnitt. 

Der  Drauzug. 

Kristallinische  Achse  des  Gailtalcs.  —  Gailbruch.  —  Triaszug  der  Gailtaler  Alpen.  — 
Nordalpine  Entwicklung  der  Sedimente.  —  Draubrllche.  —  Hämische  Kette.  —  Ent- 
wicklung paläozoischer  Sedimente.  —  Profil  des  Plöcken-Passes.  —  Überschiebung  am 
Südabbangc  der  Kellerwaud.  —  Diskordanz  des  Obercarbons.  —  Profil  der  Krone.  — 
Längsbrliche.  —  Der  Schcrndolotnitzug  des  Fellagebietes.  —  Silurbildungen  am  Kok 
und  Osternig.  —  Aufbrüche  bei  Tarvis.  —  Karawanken.  —  Kristallinische  Aufbnichszonc 
von  Eisenkappel.  —  Tonalitintrusionen.  —  Nördlicher  Triaszug.  —  Beziehungen  des- 
selben zum  Bacher.  —  Trinszug  der  Koschutu.  —  Paläozoische  Aufbruchszone  des  See- 
berges. —  Andesitische  Ernptivmasse  des  Smrekouc.  —  Carbon-  und  Triasgebiet  von 
Weitenstein.  —  Eingreifen  von  Tertiärbildungen  in  den  Ostlichen  Abschnitt  des  Dran- 
zuges.  —  Wotsch  und  Donatiberg.  —  Südsteirische  Thermenlinie.  —  Beziehungen  zum 

Bakony. 


Östlich  von  Innichen  in  Tirol  schaltet  sich  zwischen  die  kristallinische 
Zentralzone  und  die  Südliche  Kalkzone  ein  langgestreckter,  geradlinig  ver- 
laufender Gebirgsstreifen  ein,  der  sich  in  WO  beziehungsweise  WNW — 
OSO-Kichtung  dem  rechten  Ufer  der  Drau  entlang  bis  in  das  Paunonische 
Tiefland  in  der  Gegend  von  Warasdiu  verfolgen  läßt.  Auf  die  tektonische 
Bedeutung  dieses  wohl  am  passendsten  als  Drauzug1'  7U  bezeichnenden 
Gcbirgsstreifens  als  eines  selbständigen,  von  der  Südlichen  Kalkzoue  ab- 
weichend gebauten  Elements  in  der  Struktur  der  Ostalpen  ist  von  E.  Si:ksk*) 
zuerst  hingewiesen  worden.  Der  angrenzenden  Südlichen  Kalkzone  steht 
der  Drauzug  als  eine  Kegion  intensiver  Faltung  gegenüber.    Ihm  gehören 

Den  Namen  Dran-Suve-Zug  bat  zuerst  Z<illiki>ker.  (Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
nntttalt  1 -"»'.'.  S.  2vu i  für  die  Sediuietitänsone  im  S.  des  Bacher-Gebirges  angewendet. 
E.  Sil--:  „Die  Entstellung  der  Alpen-,  .*>.  34. 
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die  Gailtaler  Alpen,  die  Karnischen  Alpen  und  Karawanken  mit  ihren 
östlichen  Ausiiiufern  an. 

Innerhalb  des  Drauzuges  lassen  sich  in  der  Richtung  von  N  nach  8 
drei  tektoniseh  individualisierte  Abschnitte  unterscheiden.  Der  nördliche  Ab- 
schnitt ist  ein  gefaltetes,  vielfach  überkipptes  Triasgebirge  mit  nordalpiner 
Entwicklung  der  mesozoischen  Sedimente.  Der  mittlere  entspricht  einer 
Aufbruchszone  von  kristallinischen  Gesteinen.  Der  südliche  enthält  neben 
triadischen  Ablagerungen  in  südalpiner  Ausbildung  eine  mächtige  Entwicklung 
mariner  paläozoischer  Bildungen  des  Silur-,  Devon-,  Carbon-  und  Perm- 
systems. 

Durch  den  tiefen  Einschnitt  der  Gailitz  und  unteren  Gail  zwischen 
Tarvis  und  Villach  wird  der  Drauzug  in  eine  westliche  und  östliche  Hälfte 
zerlegt  Für  die  Westhälfte  sind  die  Arbeiten  von  Stäche,  Frf.cii  und  Geyek, 
für  die  Osthälfte  jene  von  Teller  die  Hauptquellen  unserer  Kenntnis.  Die 
Mannigfaltigkeit  und  Komplikation  der  Lagerungsverhältnisse,  die  Tatsache, 
dal)  fast  alle  in  den  Ostalpen  bekannten  Formationen  in  mariner  Entwicklung 
hier  auf  einem  engen  Räume  zusammentreffen,  endlich  die  in  ungewöhnlicher 
Klarheit  aufgeschlossenen  Spuren  einer  älteren  carbonischen  Gebirgsfaltung 
stempeln  diese  Region  zu  einer  der  interessantesten  und  für  den  Geologen 
besuchenswertesten  in  den  gesamten  Alpen. 

In  der  westlichen  Hälfte  des  Drauzuges  bildet  die  mittlere  kristallinische 
Aufbruchswelle  einen  durchschnittlich  drei  Kilometer  breiten,  zusammen- 
hängenden Zug  von  Sillian  bis  gegen  Nötsch  am  Fuße  des  Dobratsch.  Die 
kristallinischen  Gesteine  —  Gneise,  Glimmerschiefer  und  Quarzphyllite  — 
dieser  schmalen  Zone  sind  in  W — 0  streichende,  sehr  steil  stehende  Falten 
gelegt.  Die  Erosionsfurche  der  Gail  folgt  zumeist  der  Achse  einer  Antiklinale, 
Wie  so  häufig  bei  AlpenflUsscn  sind  auch  bei  der  Gail  Ober-  und  Mittellauf 
scharf  geschieden.  Im  Lessachtale,  oberhalb  Kötschach,  fließt  die  Gail  in 
einer  tiefen  und  engen  Schlucht  des  kristallinischen  Grundgebirges,  unterhalb 
Kütschach  strömt  sie  durch  eine  breite  Talsohle  in  deren  Niveau  dahin.1) 
Dieses  auffällige  Absetzen  der  Lessachtaler  Stufe  oberhalb  Kötschach  versucht 
Frech")  durch  die  Hypothese  zu  erklären,  daß  „in  einem  mittleren  Abschnitt 
der  Tertiärzeit  das  obere  Stromgebiet  der  Drau  nicht  durch  das  heutige 
Bett,  sondern  Uber  den  Gailberg  1 070  /«)  und  durch  das  Gailial  entwässert 
wurde".  Die  Drau  lieferte  jene  Wassermengen,  die  von  Kötschach  an 
abwärts  eine  so  tief  eingreifende,  erodierende  Tätigkeit  entfalteten,  während 
sie  die  Sohle  des  Lessachtales  unberührt  lielien.  Geyer3)  ist  eher  geneigt, 
die  verschiedene  Beschaffenheit  der  kristallinischen  Gesteine  in  den  beiden 
Talstufen  zur  Erklärung  heranzuziehen,  da  die  Gail  im  Lessachtale  sich  in 
feste  Gneise  und  Glimmerschiefer,  unterhalb  des  Gneisriegels  von  Wetzmann 
dagegen  sich  nur  in  die  viel  weicheren  Quarzphyllite  einschneiden  mußte. 

  i 

'.i  G.  Ii i:\kr.  Verh.  «1.  p'»lotf-  Reielwmstalt  1*119,  S.  90. 
T)  F.  Frk.-h.  Zeitsdir.  d.  Oes«,  f.  Erdkunde,  Iforlin,  1*92,  S.  S5-I. 
J}  G.  Gkver.  Jahrb.  d.  geolog.  Keidisiuistalt,  47.  Bd.,  1*(J7,  S.  313. 
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In  orographischer  Beziehung  spielt  die  kristallinische  Aufbruchszone 
des  Gailtales  nur  in  ihrem  westlichsten  Teile  eine  Rolle,  indem  sie  hier 
aul*  eine  kurze  Strecke  den  Hauptkamm  der  Kreuzkofel-Gruppe  zusammen- 
setzt, die  Kalkkrone  der  letzteren  auf  den  nördlichen  Abhang  hinausdrängend. 
Weiter  im  0  tragt  sie  lediglich  den  Charakter  einer  südlichen  Vorstufe  des 
Triasgebirges. 

Für  die  südwärts  in  groller  Mächtigkeit  folgenden  altpaläozoischen 
Meeresbildungen  der  Karnischen  Kette  bildet  die  kristallinische  Aufbruchszone 
des  Gailtales  das  normale  Fundament.  Von  dem  nördlich  anstoßenden  Trias- 
gebirge der  Gaiitnler  Alpen  digegcn  wird  sie  durch  eine  nur  lokal  inter- 
mittierend«' Störung  von  Uber  100  hm  Länge,  den  Gailbruch  Frechh,1  ) 
abgeschnitten.  Auch  dort,  wo  dieser  Bruch  aussetzt  und  ein  normales  Profil 
des  Gebirges  der  Beobachtung  zugänglich  ist.  fehlen  in  der  Regel  alle 
paläozoischen  Schichten  bis  zum  permischen  Grödener  Sandstein,  der  dis- 
kordant  Uber  verschiedenen  Gliedern  des  älteren  gefalteten  und  abradierten 
Grundgebirges  liegt.  Nur  im  Xötschgraben  am  Westfuße  des  Dobratsch 
kennt  man  eine  Scholle  fossilführenden,  marinen  Untercarbons  mit  Produrtus 
(/Hjaiitriis*)  ein  in  seiner  Art  in  deu  Alpen  einzig  dastehendes  Vorkommen 
und  um  so  aulfallender,  als  gerade  dieser  Horizont  der  sonst  so  reich  ge- 
gliederten Entwicklung  des  Paläozoicums  in  der  Karnischen  Hauptkette  fehlt. 
Kach  Gevkk3i  ist  das  Auftreten  eines  zweiten  Denudationsrestes  dieser 
Xötscher  Schichten  bei  Kötschach  wahrscheinlich. 

Nördlich  vom  Gailbruch  erhebt  sich  das  Triasgebirge  der  Gail taler 
Alpen.  Die  nördlichen  Grenzkonturen  dieser  Gchirgsgruppe  springen  an 
zwei  Stellon  in  einem  stumpfen  Winkel  nach  X  vor,  so  daß  der  Umriß  der 
Gruppe  im  Kartenbilde  zwei  auf  gemeinsamer  Basis  aufruhenden,  ihre  Spitze 
nach  X  kehrenden  Dreiecken  entspricht,  an  deren  Schenkeln  die  Drau 
fließt.  Die  Spitze  des  einen  Dreieckes  liegt  bei  Lienz,  jene  des  nudern  bei 
Sachseuburg.  Die  Lagerungsverhältnisse  sind  im  allgemeinen  derart,  daß  in 
der  Scholle  von  Lienz  die  Schichten  vorwiegend  gegen  X,  in  dem  östlichen 
Abschnitte,  dein  Zuge  Reißkofel— Dohratsch,   vorwiegend  gegen  S  fallen. 

Dieses  Gebirge  ist  durch  die  nordalpinc  Entwicklung  seiner  Schicht- 
folge ausgezeichnet.  Die  Übereinstimmung  in  der  Ausbildung  der  meso- 
zoischen Sedimente  mit  der  nordalpinen  Kalkzone  ist  eine  so  auffallende, 
daß  schon  der  erste  geologisch  geschulte  Erforscher  der  Scholle  von  Lienz, 
II.  Emmkkii.  dieselbe  in  vollkommen  zutretender  Weise  konstatierte.4')  Xaeh 
den  Detailaufn  ihmen  von  G.  Gkvkk,  die  im  großen  ganzen  die  Richtigkeit 

')  F.  Fkki-h.  „T>ic  Karni-ehen  Alpen-,  S.  135,  401  und  „Di«'  Tribiihmnjrruppe"  etc. 
KicnTn<»PKX-Fi'*tschrift.  S.  t'4  fl*. 

2)  F.  Fun«  it.  („I>ie  Karni*cheii  Alpen",  S.  3u3i  hat  für  diese  Entwicklung  des 
marinen  l.'ntercarhon  den  Xaim-n  „Xötscher  Schichten"  eingeführt.  Die  Fauna  ist 
von  L.  t»K  Köninck  1873  tnono-rrupliisch  beschrieben  worden. 

3   G.  (»kykh.  Verh.  d.  ifeohtir.  Keichsanstalt  IVJ7,  S.  341. 

'   II.  Ksanuii.  Jalirb.  .1.  treolofr.  Keichsanstalt.  VI.  1*55,  S.  450. 
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der  älteren  Darstellung  von  £.  v.  Mojsisovics1)  bestätigen,  gliedert  sich  die 
Trias  der  Gailtaler  Alpen  in  nachfolgender  Weise:')  Über  den  Grödener 
Sandsteinen  and  mit  diesen  innig  verbunden  liegen  Werfener  Schichten  von 
sehr  geringer  Mächtigkeit  Dann  folgen  Guttensteiuer  Kalke,  Reiflinger  Kalk, 
Posidonomyenschiefer  (Partnach-  oder  Wengener  Schichten),  Wettersteinkalk, 
an  dessen  hangende  Lagen  die  Blei-  nnd  Zinkerze  dieses  Distriktes  gebunden 
sind,  Carditaschichten,  Hauptdolomit,  der  am  Heißkofel  durch  ungeschichtete 
Riffkalke  —  ein  Äquivalent  des  salzburgischen  Uochgebirgskorallenkalkes 
—  vertreten  wird,  endlich  sehr  mächtige  und  fossilreiche  ( Riebenkofel) 
Mergel  und  Kalke  der  rhätischen  Stufe  in  einer  an  die  Kössener  Facies 
erinnernden  Ausbildung.  Über  den  triadischen  Schichten  bilden  au  zwei 
Stellen,  bei  Luggau  im  Lessachtale  und  zwischen  Lienz  und  Abfaltersbach 
im  Drautale,  Adnether  Kalke  des  Lias  das  jtlngste  Glied  der  Schichtreihe. 

Den  westlichen  Abschnitt  der  Gailtaler  Alpen  bildet  die  Scholle  von 
Lienz,  in  der  die  vorwiegend  aus  Hauptdolomit  bestehenden  Gipfel  der 
Kreuzkofel-Gruppe  mit  ihren  schroffen,  zerrissenen,  von  weiten  Schattkaren 
flankierten  Kämmen  Bilder  aus  der  Region  der  Xordtiroler  Gebirgsketten 
ins  Gedächtnis  zurückrufen.  Gleiche  Schichtfolge.  Struktur  und  Höhen- 
verhältnisse halien  hier  an  der  Nord-  und  Südgrenze  Osttirols  einander  ähnliche 
Szenerien  geschaffen. 

Die  westliche  Fortsetzung  der  Scholle  von  Lienz  ist,  wie  Teller3) 
gezeigt  hat,  nur  noch  in  den  durch  die  Einklemmung  in  die  Phyllite  des 
Pustertales  vor  der  Denudation  bewahrt  gebliebenen  Faltenresten  erhalten, 
deren  Spuren  sich  von  Sillian  über  Winbach  bis  nach  Brunneck  verfolgen 
lassen  (vgl.  S.  102).  östlich  von  Sillian  treten  uns  die  mesozoischen  Sedimente 
in  einer  größeren  zusammenhängenden  Masse  als  eine  in  mehrfache  Falten 
gelegte,  Synklinale  Auflagerung  entgegen.4) 

Die  Schichten  der  Lienzer  Scholle  streichen  quer  Uber  das  an  seinen 
beiden  Schenkeln  von  der  Drau  begrenzte  Dreieck.  Der  Schenkel  Sillian— 
Lienz  entspricht  einem  Bruch,  der  Fortsetzung  der  Judicarienlinie,  dem 
entlang  die  zumeist  steil  nordwärts  fallenden  Trias-  und  Liasbildungen  der 
Kreuzkofel-Gruppe  an  den  kristallinischen  Gesteinen  des  linken  Drauufers 
abstoßen.  Dagegen  fehlt  eine  zusammenhängende  Verwerfung  entlang  dem 
Schenkel  Lienz  Dellach,  obgleich  auch  hier  die  Auflagerungsgrenze  der 
Trias  gegen  das  kristallinische  Grundgebirge  stellenweise  (Wurmitzgraben 
bei  Oberdrauburg)  verbrochen  ist. 

Das  Bild,  das  die  älteren  Ubersichtsaufnahmen  vou  Kmmrii  h  und  Stlk1*') 
von  der  Struktur  der  Kreuzkofel-Gruppe  entworfen  haben  und  das  auch  in 
der  Darstellung  von  E  Sles»")  im  ersten  Bande  des  „Antlitz  der  Erde" 

')  E.  v.  M'»J8i.Hovirs.  Vcrli.  <i.  geolog.  Reichsanstalt  1«"3,  8.  23f>. 
3)  G.  Geyer.  Verh.  «1.  £colo{T.  RvichMinstak  1*97.  114-127. 
3>  F.  Teller.  Vrrh.  <l.  gvohig.  Reichsuinstalt  18*3,  8.  1Ü8. 
*)  G.  Geyer.  Verl),  cl.  gvvlvg.  Rt-ichsunstalt  1H0P,  8.  91. 
»i  I).  Sti-r.  Jahrb.  d.  grol  Reichsnnstalt  VIF,  S.  414. 

*;  E.  8i-Bhs.  „Ums  Antlitz  .Irr  Enlo",  H«l.  I,  8.  340. 
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festgehalten  erseheint,  ist  durch  (Jevers  neuere  Arbeiten1)  in  wesentlichen 
Punkten  berichtigt  worden.  In  dem  westlichen  Abschnitt  der  Lienzer  Scholle 
tritt  ein  System  steiler  Falten  auf,  die  sämtlich  nach  N  überkippt  sind. 
Östlich  vom  Breitensteiu  (2307  ///)  verliert  die  überkippte  Schichtscrie  ihre 
Vollständigkeit,  da  sich  von  hier  ab  die  das  Triasgebiet  von  der  südlich 
anschließenden  kristallinischen  Aufbruchszone  trennende  Störung  des  Gail- 
bruches  entwickelt.  Zugleich  gewinnen  breite,  offene,  durch  Brüche  zer- 
schnittene Falten  mit  Uberwiegendem  X-Fallen  der  Schichten  die  Oberhand. 

Östlich  vom  (iailbergsattel  stellen  sich  im  Zuge  des  Jauken  ('2236  w> 
und  Keißkofel  (2369  m)  steilere,  vorwiegend  südwärts  geneigte  Schichtstel- 
lungen ein.  Die  Falten  sind  enger  aneinander  gepreßt  und  wiederholt  an 
großen  Längsbrllchen  schuppenformig  Übereinander  geschoben.  Durch  Zer- 
splitterung des  (iailbruches  erscheint  ein  Streifen  von  Triaskalk  zwischen 
den  Quarzphylliten  der  südlichen  Aufbruchszone  auf  eine  Strecke  von  \0hti 


Jauken 
i 


Fig.  14.  Profil  durch  die  Gailtaler  Alpcu. 

(Nach  O.  (ii'jec.) 

1  Gneis,  2  Glimmerschiefer  und  Quarxphyllii*,  3  Wrrucan«,  4  t}iiari|mrj>hj-r,  5  GrAdener  Sandstein, 
6  W.rfener  SchicbOn,  7  Unt.  ReiAincer  Kalke,  8  Ob.  Rriflinger  Knlk.-,  'J  Pannaehachlchtcn,  10  Wetter 

strinkalk,  11  Cardilutchtchten.  12  llauytdoloinit. 


graben f(>rmig  eingeklemmt  und  Uberschoben.  In  der  Umgebung  des  Weißen 
Sees!  i  werden  die  Falten  wieder  breiter  und  offener.  Auch  nimmt  das 
Triasgebirge  selbst  gegen  den  Dobrntseh  an  Breite  zu.  Den  Höhepunkt 
erreichen  die  tektonischen  Komplikationen  in  dem  Zuge  des  Spitzegel  (  2121  tu) 
wo  die  ursprünglichen  Mulden  und  Sättel  an  zahlreichen  südlich  geneigten 
Längsverwürfen  nordwärts  ttberschoben  sind  und  mitten  im  Nordabsturz  des 
Spitzegel  Werfener  Schichten  unmittelbar  Uber  dem  Wettersteinkalk  zu  Tage 
treten.  Der  (Jrundplan  des  (U-Iiirgcs  sind  aber  auch  hier  Nordfaltungen.8) 
Der  Bau  des  östlichsten  Stückes  der  Oailtaler  Alpen  zeigt  sich  nach 
F.  v.  Mo.isis.n  n  s4 1  ebenfalls  durch  große  I.iingsbrüche  beeinflußt.  Einer  der 

li  G.  Gin  kr.  Jahr»»,  d.  ff«-ol<^'.  Rciclisanstalt  1*07,  47.  Bd.,  8.  20Ö— 363. 
2i  Bezüglich  de-*  von  Si>:s*  und  Fiu:<h  puldizu-rton  Brohls  Lind— St.  Lorenzen 
vcr^l.  «Ii«.-  B.inrrkuii^n  von  Gkvku,  1.  c,  S.  33'  — 347. 

Ji  (J.  Ckvku.  YYrh.  d.  ffcoloj?.  KHcl^anstalt  1001,  S.  113—130. 
K.  v.  >[...i. n  s.  Verh.  d.  pcnlog.  ReichsatiMidt  ls7-.',  S.  3-M. 
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größten  dieser  Längsbrüche,  der  im  Westen  mit  dem  Gailbruch  sieh  ver- 
bindet, trennt  die  Masse  des  Üobratscb  von  dem  Bleiberger  Erzgebirge,  das 
durch  die  an  die  Wettersteinkalke  geknüpften  Blei-  und  Zinkerze')  in 
montanistischer,  in  stratigraphischer  Beziehung  durch  die  schöne  Entwick- 
lung der  julisehen  Unterstufe  der  Trias  in  der  Facies  der  Bleiberger 
Schichten  (Muschelmarmor  mit  CurnUcs  /forid/tx)  bemerkenswert  ist.  Das 
Erzgebirge  selbst  stellt  eine  zwischen  zwei  Brüchen  grabenartig  eingesunkene 
Liingsschulle  dar.  In  demselben  spielen  „Querspalten,  verbunden  mit  durch 
transversale  Zerreißungen  herbeigeführten  Horizontalverschiebungen"  eine 
wichtige  Rollet 

Üie  Gailtaler  Alpen  entsprechen  somit  einem  typischen  Faltengebirge 
mit  nordalpiner  Entwicklung  der  .Sedimente,  gewissermaßen  einem  Stück  der 
Nordtiroler  Kalkalpeu  an  dem  Südrande  der  kristallinischen  Zentralzone. 

Ist  man  von  Ober-Draubnrg  durch  die  nordwärts  Überkippten  Triasfalten 
des  Gailbergsattels  in  die  kristallinische  Aufbruchszone  bei  Kötschach  ge- 
langt und  wendet  man  seine  Schritte  Uber  die  letztere  hinaus  dem  Plöcken- 
Passe  zu,  so  betritt  man  ein  Gebirge  ganz  anderer  Art,  das  durch  die  ge- 
waltige Entwicklung  mariner  paläozoischer  Sedimente  in  den  Alpen  einzig 
dasteht.  Es  ist  die  Karnische  Hnuptkette.  Der  westliche,  in  die  Hoch- 
region aufragende  Abschnitt  dieser  Kette  ist  ein  altpaläozoisches,  aus  Silur 
und  Devon  bestehendes  Faltengebirge,  das  bereits  während  der  Carbonzeit 
in  Falten  gelegt  wurde.  In  dem  östlichen,  niedrigeren  Abschnitt  treten  zu 
den  Ablagerungen  des  älteren  Paläozoicums  noch  Bildungen  des  Obercarbon, 
Perm  und  der  Trias.  Daß  die  Karnischen  Alpen  trotz  der  Mannigfaltigkeit 
der  Schichtfolge  und  der  komplizierten  Lagerungsverhältnisse  heute  zu  den 
in  geologischer  Beziehung  am  besten  bekannten  Teilen  der  Ostalpen  gehören, 
verdanken  wir  vor  allem  den  Arbeiten  von  Stäche,  Frech  und  Geyer. 
G.  Stäche  hat  das  Verdienst  der  Entdeckung  fossilführender  Silurablage- 
rungen und  Uberhaupt  der  Arbeit  des  Pioniers,  der  zum  ersten  Male  die  Fragen 
klar  bezeichnete,  deren  Lösung  in  diesem  Gebiete  zu  erwarten  sei.  Die 
Lösung  einiger  der  interessantesten  unter  diesen  Fragen  ist  Frech  tatsäch- 
lich gelungen.  Er  hat  nicht  nur  den  Nachweis  einer  Vertretung  des  Devon 
erbracht  und  die  große  Diskordanz  zwischen  den  älteren  und  jüngeren 
paläozoischen  Bildungen,  die  schon  Stäche  erkannt  hatte,  chronologisch 
schärfer' >  fixiert,  sondern  auch  in  seinem  Buche  rI)ie  Karnischen  AlpenM  zu- 
erst eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Struktur  jener  Gebirgsgruppe 
entworfen.  Geyer  endlich  hat  durch  seine  innerhalb  des  letzten  Jahrzehnts 
durchgeführten  Detai  (aufnahmen  eine  wesentliche  Bereicherung  unserer 
Kenntnisse  erzielt.  An  der  Beseitigung  des  Culm  aus  der  Keihe  der  in  den 

')  Verjrl.  Ii.  CanAval.  Cariuthi«  II.  Klajrenfurt,  1S!K  Nr.  2. 

-)  G.  Gkvkk.  Verh.  d.  tfeolotf.  Keiehsanstalt  11)01,  S.  '.WJ  —  :i.VJ. 

3)  l»or  erste  Hinweis  auf  eine  paläozoische  Faltung  im  Gebiete  des  I>ranzu£es 
tindet  «ich  bei  Pkuh*.  Jahrb.  d.  jfeolog.  Reidwanstalt  \»T>\  VI,  8.  **3  u.  VII,  K»7. 
S.  651. 
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Ostalpen  auftretenden  Schichtglieder  und  den  für  die  Tektonik  der  Kar- 
nischen Kette  so  wichtigen  Ergebnissen  dieser  Tatsache  gebührt  ihm  zu- 
gleich mit  T.  Taramelu  der  Hauptanteil. 

Nirgends  in  den  Karnischen  Alpen  sind  die  Ablagerungen  der  alteren 
paläozoischen  Epochen  besser  aufgeschlossen  und  in  imposanterer  Mächtig- 
keit entwickelt,  als  in  den  Profilen  von  Kötschaeh  oder  Mautheu  zum 
Plöcken-Paß  (1360  /»)  und  zur  Umgebung  des  Wolaver  Sees.  Das  tiefste 
Schichtglied  sind  Tonschiefer,  Grauwacken  und  Quarzite  des  Untersilur.  Sie 
bilden  den  Keru  einer  Antiklinale,  die  nach  N  Uberkippt  ist.  Über  ihnen 
folgen  Bänderkalke,  die  Geyer  bereits  dem  Obersilur  zurechnet.1)  Das 
wichtigste  Glied  des  Übersilur  sind  bunte,  meist  rote  oder  hellgraue  Netz- 
kalke  mit  Orthocereu.  Diese  Orthocerenkalke  haben  in  der  Nähe  des  Wolaver 
Toris  ^2136  m)  und  am  Kok  im  Ostabschnitte  der  Karnischen  Alpen  eine 
reiche  Fauna  der  Etage  K  des  böhmischen  Silurs  geliefert.»  i  Frech  hat  am 
Wolayer  Tori  ein  ununterbrochenes  Profil  von  diesen  obersilurischeu  Ortho- 
cerenkalken  bis  zum  Oberdevon  nachgewiesen.  Über  der  Stufe  der 
obereilurischen  Orthocerenkalke  ragen  in  Steilmauern  von  über  1000  m 
Höhe  die  hellen  Kiffkalkmasseu  der  Kellerwand  und  des  Monte 
Coglians  (2782  m),  des  Kulminationspunktes  der  Karuischen  Kette 
auf.  Sie  sind,  wie  Frech  nachwies,  devonischen  Alters.  Die  Greuze  zwischen 
den  liegenden  Netzkalken  und  den  hangenden  Korallenkalken  ist  infolge 
des  grellen  Facieswechsels  lithologisch  scharf  ausgesprochen,  während  sich 
in  paläontologischer  Beziehung  die  Scheide  zwischen  Obereilur  und  dem 
in  der  Hercynfacies  entwickelten  Unterdevon  verwischt.  Die  tiefste  Abtei- 
lung des  hellen  Korallenkalkes  über  dem  Niveau  der  Ith.  Meyaeru  enthält 
die  Fauna  von  Kouieprus.  Der  Kiesenwall  des  Kellerwandzuges  schließt 
jedoch  eine  Vertretung  des  gesamten  Devon  in  sich.  Auf  dem  Grate  zwischen 
Kolinkofel  und  Kcllerwand  sammelten  Frech  und  Geyh?  Fossilien  des 
Stringocephalenkalkes  (Oberes  Mitteldevon)  und  am  Ostahhange  des  Kolin- 
kofels  die  Fuuna  des  ältereu  Oberdevon.  Die  Olyinenienkalke  des  jüngeren 
Oberdevon  wurden  von  Frech  in  der  östlichen  Fortsetzung  des  Riffkalk- 
znges  der  Kellerwand,  am  Großen  Pal,  entdeckt. a) 

Die  Kiffkalkmasse  des  Kellerwandzuges,  deren  untere  und  obere  Partien 
wohl  geschichtet  sind,  kehrt  ihren  Schichtenkopf  gegen  N,  während  die  nach 
S  einfallenden  Schichtflächen  von  dunklen  Tonschiefem,  Grauwacken,  Sand- 
steinen. Diabasdecken  und  Tuflen  überlagert  werden.  Diese  Bildungen  wurden 
auf  Grund  eines  angeblichen  Vorkoniniens  von  Calamiten  von  Stlr  und  — 

M  G.  Gkybk.  Verb.  «1.  gt-olug.  Reichsanstalt  I  föö.  S.  60-90. 

*)  G.  Sta.-he.  Jahrb.  «I.  geolo-r.  Reichsanstalt,  24.  Ud.,  1874.  S.  182  u.  Zeitschr. 
(I.  deutsch,  geulojf.  Ges.  1**4,  S.  329. 

3)  Vergl.  insbesondere  F.  Fkk  u.  „Die  Karnischen  Alpen",  Halle  1*92— 1894,  S.  75— 
94  u.  214-2-1.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  «es.  1**7.  S.  676-739.  1*91,  S.  672-687, 
1*94,  446  -479  und  I.ethaea  palaeo/.oica.  II.  Bit.,  1.  Lief,  S.  199;  ferner  Ci.  Geyer. 
Verb.  d.  geolofr.  Rcicbsanstalt  1*91,  S.  102-119. 
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mit  Ausnahme  vou  T.  Taramelli1)  —  auch  von  allen  folgenden  Beobach- 
tern für  Culm  gehalten,  bis  durch  den  Nachweis  von  graptolithenführenden 
Einschaltungen  in  jene  Massen  von  Eruptivgesteinen,  schwarzen  Schiefern 
und  Grauwacken  deren  Zugehörigkeit  zum  Silur  außer  Zweifel  gestellt 
werden  konnte.*)  Die  Überlagerung  des  Kellerwandmassivs  durch  die  silu- 
rischen Schiefer  stellt  sich  somit  als  der  Effekt  einer  nordwärt«  gerichteten 
Uberschiebung  heraus.  Im  S  wird  das  silurische  Schieferterrain  diskor- 
dant  von  Grödener  Sandsteinen  und  Werfener  Schichten,  der  Basis  der 
großen  triadischen  Kalk-  und  Dolomitstocke  der  Friulaner  Alpen,  Überlagert. 

Der  westlich  vom  Wolayertörl  gelegene  Abschnitt  der  Karnischen 
Hauptkette  baut  sich  vorwiegend  aus  silurischen  Tonschiefern  auf,  während 
als  jüngste  Glieder  in  den  Synklinalen  zonenweise  mächtige  silurische  und 
devonische  Kalkmassen  aufsitzen.3)  Als  solche  KifTmassen,  die  jener  des 
Kellerwandzuges  gleichwertig  sind,  stellen  sich  das  Wolayer  Biegen- 
gebirge, ferner  die  Züge  Monte  Avanza— Paralba  und  Königswand— Porze 
dar.  Die  rasch  zu  gewaltiger  Mächtigkeit  anschwellenden  und  wieder  seitlich 
auskeilenden  devonischen  Riffkalke  sind  hier  in  jenem  Grade  mitgefaltet 
in  welchem  große,  starre  Massen  innerhalb  plastischer  Schiefergesteine  einer 
Faltung  fähig  sind.  Besonders  energisch  sind  die  Störungen  in  der  Umge- 
bung des  Monte  Paralba  (2692  /«),  wo  sie  mit  einer  lokalen,  halbkreisförmigen 
Drehung  im  Streichen  der  Tonschieferbasis  zusammenhängen,  deren  Anlage 
nach  der  Darstellung  von  Geyer4)  bereits  auf  die  variscische  Gebirgsfaltung 
während  der  Carbonzeit  zurückzuführen  ist. 

Auch  das  Mittelstück  der  Karnischen  Hauptkette  bis  zur  Straninger 
Höhe  wird  vorwiegend  von  Schiefern  und  Grauwacken  mit  untergeordneten, 
wenig  mächtigen  Kalkplatten  zusammengesetzt  und  zeigt  dementsprechend 
sanfte  Formen.  Die  enge  aneinandergepreßten  Falten,  in  denen  untersilurische 
Tonschiefer  vorwiegen,  weisen  gleichsinnig  nach  S  einfallende  Schenkel  auf 
und  zeigen  nur  an  dem  Xordsaunie  des  Gebirges  gegen  das  Gailtal  eine 
Umkehr  in  die  nördliche  Fallrichtung.  An  der  Basis  der  obersilurischen  Netz- 
kalke treten  stellenweise  schwarze  Kieselsehiefer  auf,  deren  obersiluriscb.es 
Alter  Geyer  durch  Funde  von  Graptolithen  bei  der  Gundersheiuer  Alpe  und 
im  Nölblinger  Graben  nachwies. 

Vom  Findenigkofel  gegen  0  nimmt  die  Mannigfaltigkeit  der  an  dem 
Aufbau  der  Karnischen  Alpen  beteiligten  Schiehtglieder  beträchtlich  zu. 
Zunächst  erscheint   Uber  dem  abradierten  Scheitel  des  altpaläozoischen, 

l)  T.  T.y&axklli.  „Spiegazione  della  earta  geologica  del  Friuli.  Pavia  1881. 

*)  T.  Tabajujlli.  Rendiconti  R.  Acad.  dei  Lincci.  Roma  1895,  Vol.  IV,  S.  185. 
G.  Gbykr.  Verh.  d.  genlog.  Reicbsanstalt  1895,  S.  30*  und  insbesondere  1897,  S.  237— 
252;  G.  i>e  A\«iBLi3  b'Ossat.  Mein.  Acad.  dei  Lincei.  Roma  1899,  III,  S.  4. 

J)  G.  Stäche.  Verh.  d.  gcolog.  Keichsaustalt  1883.  S.  210. 

«)  G.  Gkykr.  Verh.  d.  gcolog.  Reichsanstalt  1899,  8.  107  u.  116.  Über  den  land- 
schaftlichen Charakter  dieses  Abschnittes  verg).  0.  Geyer.  Zeitsclir.  Deutsch,  u.  Oesterr. 
Alpenver.  1898,  S.  2*0-320. 
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steil  aufgerichteten  Grundgebirges  trausgredierend  eine  flach  gewellte  Decke 
von  Obercarbon.  Das  Auftreten  des  Obercarbons  in  der  Umgebung  der 
Ahornach-Alpe  (vergl.  das  beigefügte  Profil)  wird  von  Geyer1)  geradezu  als 
das  Modell  einer  Transgression  bezeichnet 

Eine  Störung,  die  jünger  ist  als  die  carbonische  Faltung  der  Karni- 
schen Alpen,  schneidet  die  obercarbonische  Scholle  der  Ringmauer  und  des 
Schulterkofels  im  X  ab.  Es  ist  der  Hochwipfelbruch  Fbeciis.*) 

An  der  Zusammensetzung  der  obercarbonischen  Decke  beteiligen  sich 
Quarzconglomerate,  Tonschiefer,  Grauwacken  und  Sandsteine,  denen  Lager 
von  dunklen  Fusulinenkalken  eingeschaltet  sind.8)  Von  der  Ahoruach-Alpe 
findet  gegen  0  hin  eine  allmähliche  Senkung  der  Transgressiousfläche  statt, 
so  daß  in  der  Umgebung  des  Naßfeldes  die  wasserscheidende  Höhe  des 
Gebirges  vollständig  von  flachliegendem  Obercarbou  eingenommen  wird,  auf 


Tindemg  RoW 


Fig.  15.  Die  Carbonscholle  der  Ahornach-Alpe. 

(Nach  O.  Geyer.) 

1  l'nU>r«iluri»ehe  Tonschiefer  and  Grauiracken,  2  Obersilori»ohe  Oraptolithenichiefer,  3  Obernfluriscii«  Neu- 
kalke  mit  Orthoeeren,  4  Tonschiefer  und  Grauwacken  de»  Oberailur,  ft  Dcvonlucher  Binder-  und  Korallen- 
kalk,  6  Schiefer,  Sandsteine,  Conglomerate  und  Fiuulinenkalke  dei  Oberrarbon. 


welchem  einzelne  Denudationsreste  noch  jüngerer  Kalke  in  isolierten  Partien 
(Trogkofel,  Uartnerkofel  i  aufsitzen.  Das  Obercarbon  des  Naßfeldes  greift 
südwärts  auf  eiuen  Zug  von  devonischen  Riffkalkmassen  Uber,  der  als 
östliche  Fortsetzung  des  Kellerwandzuges  im  Monte  Zermula  auftaucht  und 
Ulier  den  Uolikofel  (22:54  tu)  zum  Malurch  zieht.  Dieser  von  Fitten  als  ein 
Äquivalent  des  Schlemdolomits,  von  Gk.veh  ursprünglich  als  ein  solches  der 
perinocnrboiiischen  Trogkofelkalke  betrachtete  Riffkalkzug  ist  später  durch 
entscheidende  Fossilfunde *  \  als  ein  älterer  devonischer  Kern  erwiesen  worden, 
den  jüngere  Ablagerungen  rings  ummanteln.    .Ks  ist  bemerkenswert,  daß 

l)  G.  Gkyeh.  Verh.  tl.  geolog.  Keichsanstalt  189.1.  S.  86. 
•)  F.  Frk<  h.  „Die  Karuiachen  Alpen",  S.  485. 

J)  F.  Fre(H  hat  flir  diese  Entwicklung  des  alpinen  Oliercarlion»  die  Bezeichnung 
„AwrnvjKehichten"  vorge*ehlngen  (Lethaea  palaeozoica  II.  Bd.,  2.  Lief.,  1899,  S.  357. 

*)  T.  Takaxclli,  Kendiconti  Aead.  l.incei,  Koma  1895,  S.  1*9.  G.  i»k  A.nuklis 
i»'0<«at.  Boll.  8oc  Geol.  Ital.,  Vol.  XV,  1895,  8.  s8  u.  Mein.  Aead.  Lincei,  Koma  1896; 
feiner  F.  Fiu.<  h.  Zcitsch.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1895,  8.  199  u.  G  Gkyeh.  Verh.  d. 
geolog.  KeicliHanstalt  1897,  8.  251  u.  l>9s.  S.  251. 
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das  Obercarbon  erat  mit  seinen  höheren,  Fusulinenkalkhanke  einschließenden 
Horizonten  Uber  die  devonischen  Kalkriffe  hinweggreift,  als  ob  deren  wider- 
standsfähigere Kalke  schon  in  dem  alten  Relief  Uber  die  leichter  zerstör- 
baren Schiefer  und  Granwacken  der  Silurformation  emporgeragt  hätten."  l> 
Auch  auf  seinem  südlichen  Abhänge  wird  dieser  Riffkalkzng  von  flach 
gelagertem  Obercarbon  begleitet,  das  an  der  Forca  Pizzul  die  von  A.  Tommasi*) 
entdeckte  reiche  Fundstelle  mariner  und  terrestrischer  Fossilien  enthält 

Der  obercarbonischen  Scholle  des  Naßfeldes  gehören  die  durch  die 
Arbeiten  von  Tietze,  Stachk,  Suess,  Frech,  Schellwien  und  Geyer  zu 
klassischer  Bedeutung  gelangten  Profile  des  Auernig  und  der  Krone  an. 
Das  Carbongebiet  dieses  Teiles  der  Karnischen  Alpen  zeichnet  sich  durch 
besondere  Landschaftsformen  aus,  in  denen  flache  Stufen  und  schusseiförmige 
Bodensenken  die  vorherrschenden  Elemente  bilden.  „Sumpfige  Böden,  rostig- 
braune  Geschiebefelder,  wild  verwachsene  Blockhalden,  in  sich  zusammen- 
gebrochene Congloraeratwälle  sowie  die  kümmerliche  Waldvegetation  ver- 
leihen dem  Terrain  schon  in  geringen  Höhen  den  Charakter  nordischer 
Hochlandschaften."») 

Wahrend  Tietze4)  und  Stäche5)  in  dem  fossilftthrenden  Schicht- 
komplex der  Krone  eine  Vertretung  des  Unter-  und  Obercarbons  vermuteten, 
der  letztere  Forscher  Überdies,  irregeführt  durch  eine  unrichtige  Paralleli- 
sierung  mit  den  Grenzschichten  von  Carbon  und  Perm  in  Nebraska,  die 
FuHulinenkalke  bereits  als  permisch  ansprach,  [muß  nach  dem  heutigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  die  gesamte  versteinerungsreiche  Serie  von  Ton- 
schiefern, Sandsteinen  und  Fusulinenkalken  im  Profil  der  Kroue  dem  Ober- 
carbon zugerechnet  werden.6)  Die  Bedeutung  des  karnischen  Obercarbons 
liegt  in  der  sich  mehrfach  wiederholenden  Wechsellagerung  terrestrischer 
Bildungen,  die  nach  den  Untersuchungen  von  Stur7)  und  Fritscr  die  Flora 
der  Ottweiler  Schichten  enthalten,  mit  marinen  Sedimenten,  deren  Fauna 
von  Schell  wies8)  als  jener  der  Gshelstufe  Nikitixs  im  russischen  Ober- 
carbon gleichwertig  erkannt  wurde.")  Die  Tatsache,  daß  die  dem  älteren 

')  G.  Gkykb.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1897,  S.  252. 

*)  A.  Toimasi.  Boll.  Soc.  Geolog.  Ital.  Vol.  VIII,  8.  564.  Die  Fossilien  sind  von 
Parona  and  Bozzi  (ibid.  Vol.  IX)  beschrieben  worden. 

3)  G.  Geteu.  Jahrb.  d.  geolog.  ReichsansUilt  1896,  8.  151. 

«)  E.  Tietzr.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1870,  S.  269;  Verh.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt 1872,  S.  142.  Diesem  Forscher  gebührt  das  Verdienst  der  Entdeckung  anstehender 
Fusulinenkalke  des  Obercnrbon.  Auf  die  Bedeutung  des  Vorkommens  der  kurz  zuvor  von 
Hripua  in  Blocken  entdeckten  Fusulinen  hat  zuerst  E.  Scess  (Verh.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt 1870,  S.  4)  hingewiesen. 

>)  G.  Stachb.  Verh.  «I.  geolog.  Reichsanstalt  1873,  S.  291,  1874,  S.  88  u.  Jahrb. 
d.  geolog.  Reiclisanstalt  1>*74,  S.  203. 

*)  E.  Sukss.  (Antlitz  der  Erde  I,  8.  343.  II,  8.  304,  324)  hat  den  rein  ober- 
carbonischen Charakter  der  Sedinieute  der  Krone  zuerst  betont. 

")  D.  Su  r  Verh.  d.  geolog.  Reiclisanstalt  1*86,  S.  383. 

8)  E.  S<  HKM.WIEX.  Palaoontugraphica,  39.  Bd..  1*92. 

*)  E.  SniEi.LwiBs.  Zcitschr.  d.  deutsch,  geolog.  (ios.  1894,  8.  70. 
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abradierteu  Grundgebirge  diskordant  aufgelagerte  Serie  mit  einem  Gliede 
des  übercarbons  beginnt,  ist,  wie  Frech1)  zuerst  betont  hat,  geeignet,  die 
Gleichzeitigkeit  der  vorausgegangenen  Gebirgsfaltung  mit  der  Aufrichtung 
der  variscischen  Gebirge  in  Mitteleuropa  zu  erweisen. 

Über  dem  Obercarbon  des  Nalifeldes  folgen  an  mehreren  Stellen  noch 
jüngere  Bildungen,  die  dem  obercarbonischen  .Sockel  in  Gestalt  von  zwei 
mächtigen,  kühn  profilierten  Gipfeln  aufsitzen.  Der  westliche  derselben,  der 
blockförmige  Trogkofel  (2271  m)  besteht,  wie  Geyer*  >  gezeigt  hat.  aus 


Fig.  16.  Der  Trogkut'ol  (2271  m)  vom  Rudniker  Graben. 

(N'nrli  ein<tr  Pliotofraptii«  von  O.  ßeyer.) 


einer  300  m  mächtigen  Masse  hellrötlicher  Kalke,  die  in  horizontaler  Lagerung 
konkordaut  Uber  dem  fast  horizontal  liegenden  obercarbonischen  Fundament 
sich  aufbaut.  Schei.i.wif.ns3 >  rntersuchuug  der  von  Geyer  gesammelten 
Fossilreste  hat  ein  pernioearbonisehes  Alter  der  Trogkofelkalke  ergeben. 

Mannigfaltiger  ist  die  Zusammensetzung  des  östlichen  Gipfels,  des  als 
Standort    der   prächtigen    Wiilfniia    cnr'nilh'mm    berühmten  Gartnerkofels 
Jl'.'S ///  .    Das  von  Gkyer  entworfene  l'rufil  gibt  ein  instruktives  Bild  der 
Schichtfolge.  Auch  in  diesem  Profile  folgen  in  dein  steilen  Abbruch  der  Kepp- 

')  F.  Frech.  „l>ie  Karnihthen  Alpen*,  S.  440. 

*)  G.  Gkvkr.  Verli.  d.  geolog.  ReichsaMtalt  1*1»"».  S.  31»:.  u.  Jahrb.  d.  geolog. 
KYicliMuistalt  l^Mj,  S.  147. 

3)  K.  Bchillwibx.  Verh.  d.  geolog.  Reicksaiwtalt  1898t  9.  359  u.  Aldi.  d.  geolog. 
ReichMnstah,  XIV.  Bd. 
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wand  zunächst  konkordant  Uber  dem  Obercarbon  die  hellen  und  roten 
Fusulinenkalke  des  Permocarbon  wie  am  Trogkofel.  Über  denselben  liegt 
Grödener  Sandstein.  Hemerkenswert  ist  die  tranBgressive  Lagerung  der 
permischen  Grödener  Sandsteine,  die  von  den  permocarbonischen  Fusulinen- 
kalken  unabhängig  zwischen  der  Reppwand  und  dem  Trogkofel  auch  auf 
die  obercarbonischen  Tonschiefer  Übergreifen.  Innerhalb  der  Schichtserie 
vom  Grödener  Sandstein  aufwarte  herrscht  volle  Konkordanz.  Die  Schicht- 
serie selbst  zeigt  die  bezeichnenden  Merkmale  des  BUdalpinen  Entwicklungs- 
typus. Der  Beilerophondolomit  der  Reppwand  und  die  darüber  folgenden 
Triasbildnngen  bis  zum  Schierndolomit  der  Spitze  des  Gartnerkofels  tragen 
durchaus  den  gleichen  Charakter  wie  in  den  benachbarten  Profilen  der 
Raibier  Alpen  südlich  von  Poutafel.1)  Nur  die  Entwicklung  der  Werfener 
Schichten,  deren  Mächtigkeit  hier  nur  30—40  m  gegen  mehrere  hundert 


oartnerkofel 


Fig.  17.  ProÜl  dnrch  den  Nordabfall  des  Gartnerkofels. 

(Nach  O.  G«ver). 

1—  5  Tonschiefer,  Sandsteine,  Quarxconglcmerate,  schwarze  and  graue  Fusulinenkalke  dee  Oborcarbon, 
6  Weiß»  und  rote  Sc  Ii  wager  inenkalke  (P.rmocurljon),  7  Groe<l<-ner  SandsUin,  8  Dolomit  der  Bellerouhon- 
schichten,  9,  lü,  11  W<rfener  Sch..  12  Buntes  Kalkconglotnerat  des  TTnt.  Muschelkalkes,  13  Hornst«inreiobe 
l'lattenkalke  mit  8pir.  «rigonHla,  1*  Pietr»  verd«,  15  diploporenführender  Triasdolomit. 

Meter  im  Gebiete  von  Pontafel  betrügt,  zeigt  erhebliche  Abweichungen 
indem  dieselben  im  Profil  des  Gartnerkofels  bloß  aus  weißen  und  roten 
Plattcnkalken  mit  spärlichen,  sandigschieferigen,  fossilflihrendeu  Zwischen- 
ingen bestehen.  In  dem  Profil  des  Garnitzeugrabens  fehlen  nach  Geyers*) 
Beobachtungen  auch  derartige  Zwischenlagen  vollständig.  Dieses  Zurück- 
treten der  sandigschieferigen,  bunten  Facies  in  den  oberpermischen  und 
tieftriadischen  Alllagerungen  (Grödener  Sandstein  und  Werfener  Schichten) 
bildet  ein  charakteristisches  Moment  in  der  Stratigraphie  jener  Zone  im  N 
des  Canaltules. 

Zwischen  dem  östlichen  Teile  der  wenig  gestörten  obercarbonischen 
Decke  in  der  Umgebung  des  Naßfeldes  und  der  Tiefenfurche  des  Canal- 

l)  Da»  triadisrlie  Alter  der  Gipfelknlke  des  Gartncrkofel*  ist  zuerst  von  Gf'iniiM. 
(Verli.  d.  £<;»log.  Reich.-anstalt  1*73.  S.  Uli  festgestellt  worden. 

»)  G.  Gkvk».   Verh.   d.   getdoir.   Keithsanstsdt    169J",   S.   2U2  u.  S.  430 

(FnUnote  . 
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tales  schaltet  sich  eine  mehrere  Kilometer  breite  Zone  weißer  Kalke  und 
Dolomite  ein,  die  fast  durchwegs  gegen  Süden  einfüllen.  Die  stratigraphiscbe 
Stellung  dieser  mächtigen,  das  Canaltal  seiner  ganzen  Nordseite  entlang 
begleitenden  Dolomitzone  war  lange  Zeit  hindurch  eine  der  am  meisten 
umstrittenen  Fragen  in  der  Geologie  der  Karnischen  Alpen.  Stäche1) 
betrachtete  die  lokal  diploporenführenden  |Kalke  und  Dolomite  als  ein 
regelmäßig  zwischen  dem  Obercarbon  dos  Xaßfeldos  und  den  Bellerophon- 
kalkeu  des  Canaltales  eingeschaltetes  Glied  des  Permsystems.  Dagegen 
erklärte  sie  E.  Suess*)  für  triadisch.  Eingeheud  begründet  und  auch  karto- 
graphisch fixiert  wurde  die  letztere  Anschauung  von  F.  Frech,*)  der  die 
gesamte  Masse  lichter  Kalke  und  Dolomite  vom  Monte  Zermula  bis  Tarvis  als 
einen  zwischen  Längsbrüchen  grabenförmig  eingesunkenen  .Streifen  von 
Schierndolomit  ansprach.  Während  G.  Geveu  sich  zuerst  der  Meinung  von 
Stäche  anschloß,*)  hat  ihn  im  weiteren  Verlaufe  der  Detailaufnahmen  die 
Entdeckung  fossilfUhrender  Aufschlüsse  zu  der  Überzeugung  geführt,  daß 
die  Hauptmasse  der  lichten  Kalke  und  Dolomite  im  N  des  Fellatales,  von 
welchen  allerdings  der  Zug  Uoßkofel-Malureh  als  devonisch  abgetrennt 
werden  muß,  in  der  Tat  dem  Schierndolomit  zufällt.  Als  entscheidend  für 
die  Altersfrage  darf  die  Auffindung  von  Prot roch  t/was  mv/W/W^r,  einer 
Leitform  der  Buchensteiner  Schichten,  in  Zwischenlagen  des  Diploporen- 
kalkes  der  Brizzia  und  von  Myophor/a  vlryans  in  den  knolligen  Liegend- 
kalken dieser  Dolomitzone  angesehen  werden.5 )  Auch  das  von  Tori,A4) 
erwähnte  Vorkommen  von  Posithuoniyn  u-mymsis  am  Mnlei  erhält  durch 
Geyers  Fossilfund  die  ihm  gebührende  Bedeutung.  Es  stellt  sich  somit  in 
Übereinstimmung  mit  der  von  Sleks  und  Frech  vertretenen  Auffassung  die 
südliche  Abdachung  des  Ostabschnittes  der  Karnischen  Hauptkette  als  eine 
zwischen  großen  Längsbrüchen  eingcsnukene  Masse  von  Triaskalk  und 
Dolomit  dar.  Die  den  Graben  von  Schierndolomit  im  S  begrenzende  Störung 
(Savebrnch  Fhechs).  die  den  Schlerndolomit  mit  den  Bellorophonkalken  und 
Werfener  Schichten  an  der  Basis  der  großen  Triasplatte  der  Raibier  Alpen 
in  Kontakt  bringt,  entspricht  hier  zugleich  der  tektonischen  Grenze  zwischen 
dem  Drauzug  und  der  Südlichen  Kalkzone  der  Ostalpen.  Zwischen  dem 
Westabschnitte  der  Karnischen  Alpen  und  der  Südlichen  Kalkzone  existiert 
eine  so  scharfe  tektonische  Grenze  nicht,  vieinehr  bilden  dort  die  paläo- 
zoischen Ablagerungen  auf  der  Südseite  der  Karnischen  Kette  das  normale 
.  Liegende  der  Triashildnngcn  der  Friulnner  Alpen. 

l)  G.  Sta<hk.  Insbesondere  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1*73,  S.  291,  1874. 
S.  »7,  1878,  S.  312,  Jahrb.  d.  geolog.  lteielisanstalt  1*74,  S.  lt>0. 

h  F.  .Srnss.  „I>as  Antlitz  der  Fi  de"  I,  S.  343. 

3)  F.  KuK.n.  „Die  K.iniisiluii  Alpen",  insbesondere  S.  23  u.  404. 

*)  G.  Gkvkh.  Verh.  d.  geolog.  Roiehsanstalt  1*95,  S.  392-413,  Jahrb.  d.  geolog. 
Reiehsanstalt  1  »Uli,  S.  183. 

^  G.  Gkvkr.  Verh.  d.  geolog.  Reich*aii*talt  1>9\  S.  212— 253. 
F.  T..ILA.  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  18*7,  S.  29*». 
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Der  östliche  Abschnitt  der  Karnischen  Hauptkette  ist,  wie  Frech 
gezeigt  hat,  charakterisiert  durch  den  scharfen  Gegensatz  zwischen  der  im 
ganzen  flach  gelagerten,  dem  Fella-Save-Bruch  zufallenden  Triasscholle  im  8 
und  den  gefalteten,  steil  gestellten,  zum  Teil  in  hohem  Malte  gestörten 
Silur-  uud  Devoubildungen  im  N.  Beide  Terrains  sind  durch  eine  gewaltige, 
mit  einem  Absinken  der  südlichen  Scholle  verbundene  Bruchlinie  von 
einander  getrennt  In  der  altpaläozoischen  Region  zwischen  dem  Oailtale 
und  der  grabenartig  eingebrochenen  Triasscholle  des  Fellatales  sind  ins- 
besondere drei  Niveaux  durch  ihre  Fossilführung  für  die  Entwirrung  des 
ursprunglich  als  „Gailtaler  Schichten"  zusammengefaßten  Schichtenkomplexes 
bedeutsam  geworden:  die  Graptolithenschiefer  des  oberen  Uggwatales  am 
Osternig,1)  deren  Fauna  der  tiefsten  Zone  des  böhmischen  Obersilurs  ent- 
spricht,8) die  Orthocerenkalke  auf  dem  Gipfel  des  Kok  mit  einer  typisch 
obersilurischeu  Fauna,3)  uud  die  Tonschiefer  des  obersten  Uggwagrabens 
mit  einer  von  Sitesh  entdeckten  Brachiopodenfauna  des  Untersilur.4) 

Das  normale  Liegende  der  den  Fella-Save-Bruch  im  X  begrenzenden 
Triasscholle  ist  in  dem  Profil  von  Tarvis  in  ausgezeichneter  Weise  auf- 
geschlossen. Dieses  von  Geyer5)  studierte  Profil  durchschneidet  einen  anti- 
klinalen  Kern  von  lichten  Fnsulinenkalken,  die  den  permocarbonischen 
Kalken  des  Trogkofels  und  von  Neumarktl  gleichstehen.  Über  denselben 
folgen  bunte  Fusulinenkalkbreccien  von  dem  Typus  der  zuerst  durch 
Stäche«  Arbeiten  bekannt  gewordenen  Breccien  des  Uggwagrabens  bei 
Uggowitz  im  Canaltal.  Teller6)  hat  gezeigt,  da»  diese  permischen  Breccien 
nach  Osten  bis  in  das  Gebiet  der  Weitensteiner  Eisenerzformation  in  Steier- 
mark verfolgt  werden  können,  während  Geyer  noch  in  der  Umgebung  von 
Sexten  iu  Tirol  die  Uggowitzer  Breccie  an  der  Basis  der  Verrucano-Con- 
glomerate  nachwies.  Über  der  Uggowitzer  Breccie  folgen  im  Profil  von 
Tarvis  mit  voller  Konkordanz  Grödener  Sandsteine,  Beilerophonkalk  und 
Werfener  Schichten.  Die  Diskordanz  innerhalb  der  permischen  Schichtreihe, 
die  in  den  ganzen  Slldalpen  durch  die  Transgression  des  Verrucano  bezie- 
hungsweise des  Grödener  Sandsteins  Über  alteren  Bildungen  angedeutet 
wird,  erscheint  daher  in  diesem  Profile  auf  ihr  geringstes  Ausmali  be- 
schränkt. Immerhin  ist  auch  hier  die  Lllcke  zwischen  dem  Absatz  der 
permocarbonischen  Fusnlinkalke  und  der  Uggowitzer  Breccie  erkennbar. 

Die  tektonische  Zweiteilung  des  Drauzuges  läßt  sich  nach  Osten  Uber 
das  Durchbruchstal  der  Gailitz  und  nnteren  Gail  zwischen  Tarvis  und 
Villach  hinaus  in  die  Kara wanken  verfolgen.  Die  bei  weitem  wichtigste 

l)  G.  Statik.  Jiilirb.  d.  geolo>:.  Rcichsanstalt  XXIII,  1873,  S.  17"»— 24«  u.  Zeitschr. 
d.  deutsch.  freuloj;.  Ges.  IS"*,  S.  327. 

l)  F.  Frkch.  „Die  Harnischen  Alpen".  S.  221. 
J)  G.  Stäche.  Verl),  d.  scolog.  Rciclisan»t«lt  1890,  S.  121. 
*)  G.  Stäche.  Zeitcchr.  d.  deutsch,  geolojr.  Ges.  1884,  S.  324. 
»)  G.  ( Jever.  Verh.  d.  gcolog.  Reichsanstalt  1899,  S.  418-432. 
»<  F.  Teller.  Verh.  d.  gcolo^.  Reielisanstalt  18S9.  S.  314. 
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Quelle  unserer  Kenntnis  der  Struktur  dieser  Gebirgagruppe  sind  die  Ar- 
Weiten  von  Teller,  dessen  „Geologische  Karte  der  Ostkarawanken  und 
•Steiner  Alpen*  das  Resultat  vteljühriger  sorgfältiger  Detailaufnahmen  in 
mustergültiger  Weise  zum  Ausdruck  bringt. 

Die  geschlossene,  manerartige  Bergkette  der  Westkarawankeu  bildet 
die  direkte  tektonische  Fortsetzung  der  Karnischen  Hauptkette.  Von  dieser 
einheitlichen  Kette  spaltet  sich  an  deren  Nordabdaehung  im  YV  des  Loibl- 
Passes  ein  nördlicher,  aus  mesozoischen  Gesteinen  bestehender  Zug  ab.  Er 
bildet  keinen  zusammenhängenden  Bergzug,  sondern  ist  in  einzelne  Stocke 
aufgelöst,  die  mit  der  südlichen  Hauptkette  ( Koschutazug )  durch  kurze 
Quergrate  in  Verbindung  treten.  Gerlouz,  Matzen,  Hochobir  1 2 1 4 1  //A,  Petzen 
und  Ursulaberg  gehören  diesem  nördlichen  mesozoischen  Zuge  an,  der  sich 
als  die  wahre  tektonische  Fortsetzung  der  Gailtaler  Alpen  darstellt.  Und 
damit  auch  das  Gegenstück  zu  der  kristallinischen  Achse  des  Gailtalos  nicht 
fehle,  tritt  in  den  Ostkarawanken  zwischen  dem  nördlicheu  Triaszuge  und 
jenem  der  Koschuta  ebenfalls  eine  YV — 0  streichende  Aufbruchszone  von 
älteren  Gesteinen  hervor.  Dieser  Aufbruch  älterer  Gesteine  taucht  an  der 
Kordabdachung  des  Loibl  zuerst  aus  der  machtigen  Decke  triadischer 
Sedimente  hervor  und  zieht  von  dort  ostwärts  gegen  Eisenkappel,  wo  der 
Aufbruch  bis  in  archaische  Gebilde  hinabreicht.  In  der  weiteren  Fortsetzung 
dieser  Aufbruchszone  von  Eisenkappel  spielen  Intrusionen  granitischer 
und  tonalitischer  Magmen  eine  hervorragende  Rolle.1)  Ein  schmaler  Zug 
von  Eruptivgesteinen  ist  hier  auf  eine  Erstreckung  von  38  km  Uber 
Schwarzenbach  bis  an  das  Senkungsfeld  von  St.  Veit  verfolgt  worden.  In 
Wahrheit  aber  dürfte  der  Tonalitzug,  wie  Teller  durch  die  Entdeckung 
einer  Blockklippe  bei  Weitenstein  konstatieren  konnte,  bis  au  den  Süd  West- 
rand des  Bacher  reichen.  Salomon*)  betrachtet  diesen  Eruptivzug  als  ein 
Glied  des  periadriatiachen  Randbogens  granitisch-körniger  Massen,  der  vom 
Tonalitstock  des  R6  di  Castello  bis  zum  Bacher-Gebirge  reicht.  Dem  peri- 
adriatischen  Rundbogen  gehören  auch  die  von  Teller3)  aus  der  Umgebung 
von  Prävali,  nördlich  von  dem  lntru.sivz.uge  von  Schwarzenbach,  beschrie- 
benen Porphyr itgUnge  an.  Während  fUr  die  Altersbestimmung  der  Tonalite 
und  Granitite  von  Kisenkappel  Schwarzenbach  direkt  verwertbare  Daten 
nicht  vorliegen,  steht  für  die  Porphvrite  von  Prävali  ein  mindestens  post- 
jurassisches Alter  auller  Zweifel,  da  an  einer  Stelle  noch  oberjurassische 
Aptychenschichten  von  denselben  durchbrochen  werden.4! 

Der  mesozoische  Aulienwall  der  Karawanken  schlielit  sich  in  der  Ent- 

')  Diesu  lntnisivmassen  sind  zuerst  von  E.  Scks*.  {Sit/.unfrjdter.  <1.  k.  Akad.  d. 
Wissfiiseh.,  Wien  18'*,  S.  260—204.  *'■);>)  btrsehrieben  worden.  In  neuester  Zeit  haben 
Sai.omox  und  Crarkk  (Jahrb.  d.  geolojr.  ReichsanMaU  1897,  47.  Bd.  8.  22Ö— 294)  aus- 
führlich iUwr  diesdbiMi  berichtet. 

-.)  W.  Sal.««.»>.  Twhmnak»  min.  n.  |>etrofrr.  Mitt.  XVII,  S.  184. 

:li  F.  Tki-i.kk.  »rh.  d.  jfrohtg.  ReicliK-iti.-taU  ls*9.  8.  •">. 

*)  F-  Tkm.kr.  Verli.  d.  geulojr.  Reiehsaiiftalt  IS9«,  8.  18::. 
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wicklung  der  geschichteten  Formationen  den  Gailtaler  Alpen  innig  an.  Ins- 
besondere sind  die  Raibier  Schichten  nur  in  der  für  die  nördliche  Kalk- 
zone charakteristischen  Ausbildung  als  Schiefer  mit  Halobia  rugo.su  und 
Cantites  floridtis  (Reingrabeuer  Schiefer  von  Kiederosterreich,  Bleiberger 
Schichten  von  Kärnten)  oder  als  Kalke  und  Oolithe  mit  Cardita  OüwMi 
und  Spirifcrhui]  Lipoldi  (Carditaschichten)  bekannt.  Diese  Entwicklung 
Bteht  im  grellen  Gegensatze  zu  der  stldalpinen  Ausbildung  der  Raibier 
Schichten  im  Koschutazuge.  An  keinem  Punkte  der  Alpen  kommen  diese 
beiden  lithologisch  und  faunistisch  von  einander  so  sehr  abweichenden 
Facies  sich  so  nahe  als  in  den  Ostkarawanken,  wo  der  Abstand  zwischen 
den  Raibier  Schichten  am  Potok  im  Koschutazuge  und  den  Bleiberger 
Schiefern  des  Hochobir  sich  auf  3V,  km  reduziert  Auch  die  tieferen  Trias- 
horizonte des  nördlichen  und  südlichen  Zuges  der  Ostkarawanken  lassen 
manche  Verschiedenheiten  in  ihrer  Ausbildung  erkennen.1) 

„Alle  diese  Umstände  scheinen  die  Supposition  getrennter  Bildungs- 
räume  für  die  triadischen  Sedimente  des  nordlichen  und  südlichen  Astes 
der  Karawanken  nahe  zu  legen.  Die  Annahme,  daß  der  heute  au  parallelen 
Längsbrüchen  tief  eingesunkene  Urgebirgsstreifen  einstmals  als  trennender 
Wall  zwischen  den  Ablagerungsräumen  der  besprochenen  Triasgebilde  auf- 
ragte, liegt  nicht  außer  dem  Bereiche  zulässiger  geologischer  Hypothesen.*1 
(Teller,  I.  c.  p.  268.) 

Das  mächtigste  Glied  im  Schichtenaufbau  des  nördlichen  Zuges  der 
Karawanken  bildet  ein  erzführender  Riffkalk  und  Dolomit,  der  zwischen 
den  Carditaschichten  im  Hangenden  und  Schichten  von  Reiflinger  Facies 
mit  Ammoniten  und  Brachiopoden  der  anisischen  Stufe  im  Liegenden  sich 
einschaltet.  Er  ist  stratigraphisch  ein  genaues  Äquivalent  der  Wetterstein- 
kalke Xordtirols  und  der  Gailtaler  Alpen.  Wie  in  den  Gailtaler  Alpen,  ist 
auch  in  den  Karawanken  die  Erzführung  auf  die  obersten  Lagen  dieses 
Horizonts  beschränkt,  die  an  der  Petzen  eine  reiche  Gastropodenfauna*)  und 
zahlreiche  Gephalopoden  der  Aonoideszone  von  Aussee3)  geliefert  haben. 
Im  Liegenden  des  erzführenden  Kalkes  folgen  zunächst  Kalke  von  Reif- 
linger Facies  mit  einer  anisischen  Fauna,  dann  fossilleere  Dolomite,  zuletzt 
Werfener  Schichten,  mit  denen  Sandsteine  im  Liegenden  enge  verknüpft 
sind.  Diese  roten  Sandsteine  repräsentieren  nach  der  Ansicht  Tellers  eine 
dem  Buntsandstein  Nordtirols  parallele  Faciesentwicklung  und  bilden  so 
ein  weiteres  Glied  in  der  Heihe  der  Analogien,  die  zwischen  den  Trias- 
bildungen  des  AuHenzuges  der  Karuwanken  und  der  nordalpinen  Kalkzone 
besteben.  Hanptdolomit  und  Dachsteinkalk  setzen  die  Gipfelregion  der 
pfeilerartig  gegen  «las  Becken  von  Klageiifurt  vorgeschobenen  Berghöhen 

1  F.  Tkiikk.  Verli.  <l.  peoloß.  Rnclisanstalt  18*7,  S.  261—268.  K.  I'eneckk. 
Vcrh.  (1.  gt'olog.  lteichsanstalt  1^81,  S.        (Triasprotil  des  Koflergrabens  hei  Feistritz). 

5j  M.  IIokhnks.  lft'iikschr.  <1.  k.  Akail.  «1.  Wissen»«:!].  Bd.  X  u.  XII. 

E.  v.  Mojsisovics.  Verh.  il.  fr«M»log.  KeirhsanMalt  1*71,  S.  25  u.  Jahrb.  <!.  gcolojr. 
Rokhsanstalt  1*7-1,  21.  Bd.,  S.  104. 
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zusammen.1)  Kössener  Schichten,  Lias  und  Juni  sind  auf  den  Nordrand 
des  Triaszuges  beschränkt.  Während  sich  der  Lias  in  seiner  Verbreitung: 
deu  Küsse ner  .Schichten  innig  anschlielft,  treten  die  mittel-  und  ober- 
jurassischen Ablagerungen  meist  unter  Verhältnissen  auf,  die  eine  Uber- 
greifende Lagerung  wahrscheinlich  machen.*) 

Die  Tektonik  des  nördlichen  Zuges  der  Karawanken  wird  durch  das 
Vorherrsehen  steiler  Auffaltungen  des  Schichtenmaterials  und  durch  die 
Tendenz  zu  nordwärts  gerichteten  überkippungen  und  Überschiebungen 
charakterisiert.8)  Durch  senkrechte  Sehiehtonaufrichtung  vermittelte  Über- 
gänge aus  einer  normalen  in  eine  Uberkippte  Lagerungsfolge  sind  eine 
sehr  gewohnliche  Erscheinung.  Die  windschiefe  Drehung  der  Gesteinszttgc 
aus  einer  inversen  zur  normalen  Lagerungsfolge  zu  beiden  Seiten  des 
Vellachtales  ist  ein  bezeichnendes  Heispiel  für  diesen  Strukturtypns.  Mit 
diesen  energischen  Schichtenaufrichtungen  und  Überschiebungen  in  X  kom- 
binieren sich  zahlreiche  parallele  Längsbrüehe. 

Der  nördliche  mesozoische  Zug  der  Karawauken  erreicht  nicht  den 
südöstlichen  Rand  des  Bacher-Gebirges,  sondern  endet  entlang  der  Linie 
St.  Rochus — KulJwald  mit  einem  quer  auf  das  Sehichtstreichen  verlaufen- 
den Abbruch.  Im  Osten  dieses  Abbruches,  der  noch  in  die  kristallinische 
Aufbruchszone  von  Eisenkappel  hineinreicht,  breitet  sich  das  Senkungsfeld 
von  Windischgraz  aus.  Gosatihildungen  der  oberen  Kreide  reichen  von 
Osten  her  über  die  nördliche  Abdachung  des  Bacher-Gebirges  bei  St.  Rochus 
bis  an  den  Bruchrand  heran,  ohne  indessen  an  dem  Aufbau  der  Kara- 
wanken selbst  teilzunehmen.1!  „Sie  stehen  zu  den  älteren,  mit  den  ober- 
jurassischen  Aptychensehichten  abschnellenden  mesozoischen  Schichtglicdern 
dieser  Gebirgskette  genau  in  demselben  tektonischen  Verhältnis  wie  die 
Gosanbildungen  der  NO-Alpen  zu  den  Trias  und  Juraablagerungen  dieses 
Gebietes."  Der  Einbruch  von  Windischgraz  selbst  ist  somit,  wie  Tkm.ek''  i 
gezeigt  hat.  jünger  als  die  oberjurassischen  Aptvchetischiehtcn  und  älter  als 
die  obere  Kreide,  die  dem  Bruchraud  in  Ubergreifender  Lagerung  aufsitzt. 

Das  Senkungsfeld  ist  erfüllt  mit  oheroligoeäneu  Hinnenablagerungen 
lakustren  und  Huviatilen Ursprungs  ■ Sotzkaschichten  Vi  Uber  denen  brackische 

'j  Ausführliche  Mitteilungen  über  die  Stratigraphic  der  Karawanken  hei  F.  Tkller. 
„Krläuterungeti  der  geolog.  Kurte  der  östlichen  Ausläufer  der  Kartuschen  und  Julischcn 
Alpen-,  Wien 

■   F.  Tm.j.kr.  Verh.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  Ins*:,  S.  110. 

:i)  Die  östlichste  dieser  Nordiibersehiebiingen  hat  Tki.lkr  am  nördlichen  Fuße  des 
Ursulaberge*  konstatiert. 

')  Die  mit  einer  solchen  Auffassung  im  Widerspruch  stehende  Angabe  Z<u.likofkbs 
(Jahrb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  VII,  lS.Vj,  8.  2:i-Y,  über  ein  Cosativorkommen  auf  dem 
Görna  berge  südlich  von  l'.tciburg  wird  von  Tki.i.er  (KrliiiUertingen  etc.  8.  14*.:  berichtigt. 

J    F.  I  I  1 1  i:b.  Krlänfcrungcn  etc.  8. 
V.  lniiK.  ibid.  S.  *. 

7i  Das  oberoligocline  Alter  der  Sot/.kasthielitcii,  die  der  aijuitanischen  Stufe  des 
Tertiärs  zufallen,  ist  von  II.  IIokrxk*  i.lahrh.  d.  geolog.  Reichsanstalt.  -'6.  Bd.,  1876, 
8.  20'J-2t:ii  fest  gestellt  worden. 
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Miocänbildungen  (Gründer  Schichten)  transgredieren.  Ans  dem  Einbruchsfelde 
ragt  als  ein  Rest  des  versunkenen  Gebirgsteiles  die  Triasscholle  von  Ober- 
dollitsch  auf.  Die  WO  streichenden  Falten  dieser  Triasscholle  werden  an 
den  Muscovitgneisen  des  südwestlichen  Bacherrandes  entlang  einer  der 
dinarischen  Richtung  folgenden  Querstörung  scharf  abgeschnitten. 

Auch  der  Nordfuß  des  mesozoischen  Außenwalles  der  Karawanken 
tragt  im  Becken  von  Klagenfurt  den  Charakter  einer  versenkten  Scholle 
des  Gebirges.  Im  Jauntal  taucht  noch  aus  der  Diluvialebene  eine  Anzahl 
von  inselförmigen  Dachsteinkalk-Klippen  empor,  gleichsam  die  Krone  des 
hier  versenkten  Fragments  der  Karawankenkette  darstellend. 

Der  Fortsetzung  der  Karnischen  Hauptkette  entspricht  in  den  Ost- 
karawanken der  Triaszug  der  Koschuta  (2135///)  und  Tschowa  (1930///). 
Am  Nordfuße  dieses  Triaszuges  tritt  ein  Saum  von  paläozoischen  Schiefern 
und  Massengesteinen  (Diabasen)  unbestimmten  Alters  und  von  Grödener 
Sandstein  hervor.  Er  bildet  im  Vellachtale  das  hängendste  Glied  der  zuerst 
von  Suess  beschriebenen  Schichtenüberkippung,  die  nach  W  in  einen  Längs- 
bruch Ubergeht,  den  Teller  bis  in  das  Bärental  (südlich  von  Feistritz) 
verfolgen  konnte.  An  dieser  Störung  ist  der  Koschutazug  Uber  den  nördlichen 
mesozoischen  Zug  der  Karawanken  geschoben.  Aber  auch  die  Grenze  zwischen 
dem  Koschutazug  und  der  kristallinischen  Aufbruchszone  von  Eisenkappel 
ist,  wie  Teller  gezeigt  hat,  eine  Überscbiebungslinie,  der  entlang  von  W 
nach  0  zunächst  Schierndolomit,  dann  Dachsteinkalk,  endlich  Obercarbon 
unmittelbar  an  den  Tonalitzug  von  Eisenkappel  herantreten.  Östlich  vom 
Wistratale,  wo  die  Wirkung  dieser  Störung  erlischt,  wächst  die  Breite  der 
kristallinischen  Aufbruchszone  beträchtlich  an. 

In  den  Triasbildungen  des  schmalen  Kammes  Koschuta — Uschowa 
spielen  neben  den  Dachsteinkalken  der  Gipfelregion  mächtige  Massen  von 
Schierndolomit  im  Liegenden  der  Raibier  Schichten  die  Hauptrolle.  Auch 
die  von  Lipold  als  Unikaler  Dolomit  in  das  Paläozoicum  gestellte  Zone 
dolomitischer  Gesteine  im  0  der  Koschuta  gehört  nach  Tellers  Beobach- 
tungen der  Trias  an. 

Die  westliche  Fortsetzung  desTriaszuges  der  Koschuta  bilden  die  Züge  der 
Vigunsea  (Begunsiea)  und  des  Stou  (2239  ///)  mit  dem  höchsten  Gipfel  der 
Karawanken.  Teller1)  hat  Uber  die  Struktur  dieses  steil  aufgefalteten,  von 
zahlreichen  Längsstörungen  betroffenen  Westabschnittes  der  südlichen  Zone 
der  Karawanken  ausführliche  Mitteilungen  gegeben.  Ein  obercarbonischer 
Sehichtenaufbrueh,  der  einer  steil  aufgepreßten,  nach  S  übcrschobenen  Anti- 
klinale entspricht,  bildet  entlang  dem  SUdabhang  des  Stou — Vigunsca-Zuges 
die  tektonische  Achse  des  Gebirges.  Die  Spateisensteinbaue  des  Heichen- 
herger  Erzreviers  in  Oberkrain  sind  an  diese  carbonische  Aufbruchszone 
geknüpft,  in  deren  Verbreitnngsstrich  lokal  Denudationsreste  oligocäner 
Sotzkaschichten  erhalten  geblieben  sind,  über  dem  Obercarbon  folgen  bald 

')  F.  Tem.br.  Verh.  d.  tfcolog.  Roichaanstalt  1899.  396-418. 
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die  permocarbonischen  Kalke,  bald  die  mit  den  Uggowitzer  Breccien  be- 
ginnende Serie  der  jüngeren  permischen  Schichten,  hierauf  die  Trias,  die 
sich  in  ihrer  stratigraphisehen  Entwicklung  viel  enger  an  die  Trias  der 
Jütischen  Alpen  als  au  jene  des  nördlichen  Außenzuges  der  Karawanken 
anschlielit.  Die  Oonglomerate  der  Dontschichten  und  das  Auftreten  von 
Sandsteinen  mit  porphyriBchen  Lagermassen  im  Niveau  der  Tuffe  und  Por- 
phyre von  Kaltwasser  im  Kaibier  Profil,  endlich  das  Vorkommen  oberliasi- 
scher  Crinoidenkalke  mit  Hililwrnts  hifroms  in  Verbindung  mit  Mangan- 
schiefern bilden  die  auffallendsten  Glieder  in  der  Kette  stratigraphischer 
Analogien,  die  die  südliche  mesozoische  Zone  der  Karawankeu  mit  dem 
mesozoischen  Gebiete  der  Julischen  Alpen  verknüpfen. 

Vou  der  der  Südlichen  Kalkzone  angehörigen  Triasregion  der  Julischen 
Alpen  wird  der  Westabschnitt  der  südlichen  Zone  der  Karawanken  durch 
das  Tal  der  Save  getrennt,  das  mit  einer  tektouischeu  Linie  erster  Ordnung 
zusammenfällt.  Die  tek tonische  Diskordanz  zwischen  den  steilen,  eng  ge- 
prellten Faltenzügen  der  Karawnnken  und  dem  tafelförmig  gebauten  Nord- 
rande der  Julischen  Alpen  ist  eine  so  scharfe,  dali  sie  schon  in  der  ältesten 
Übersichtsaufnahme  dieses  Gebietes  durch  Petekh1)  im  Jahre  1855  klar  zum 
Ausdruck  kommt. 

Zwischen  den  Triaszug  der  Koschuta — Usehowa  und  das  ausgedehnte 
Triasterritorium  der  Steiner  Alpen,  das  eine  Fortsetzung  der  Julischen 
Alpen  darstellt  und  bereits  der  Südlichen  Kalkzone  zufüllt,  schiebt  sich  von 
W  her  eine  mächtige  Aufhruehszone  ein,  die  in  der  Grenzregion  von 
Kärnten  und  Krain  eine  reich  gegliederte  Serie  paläozoischer  Ablagerungen 
erschließt,  aber  nach  0  hin  allmählich  unter  den  in  dieser  Richtung  immer 
energischer  nach  N  vordringenden  Triassedimenten  der  Steiner  Alpen  ver- 
sehwindet. Am  besten  aufgeschlossen  und  studiert  ist  die  paläozoische 
Schichtfolge  im  Gebiete  des  Vellachtales  bei  Oberseeland.  Freilich  ist  auch 
hier  die  Tektonik  des  Gebirges  außerordentlich  kompliziert.  Von  der  tiefsten 
Zone  silurischer  Gesteine,  welche  der  antiklinale  Aufbruch  des  Seeberges 
bloßlegt,  bis  zum  Tonalitzug  von  Eisenkappe!  verquert  man  eine  ganze 
Reihe  paralleler,  im  Schichtstreiehen  liegender  Verwerfungen,  so  daß  das 
ganze  Gebirge  buchstäblich  in  einzelne  schmale  Bänder  und  Streifen  un- 
vermittelt aneinander  tretender  Gesteinszonen  verschiedenen  Alters  zer- 
schnitten erscheint.  Diese  Häufung  paralleler,  meist  tief  greifender  Längs- 
störnngen  wird  von  Tm.i.Kir  >  geradezu  als  das  hervorstechendste  Moment 
im  Bau  des  östlichen  Teiles  der  Karawanken  bezeichnet. 

Die  paläozoischen  Bildungen  der  Ostkara wanken  zeigen  mit  jenen 
der  Karnischen  llauptkette  eine  weitgehende  Cbereinstiinmung.  In  dem 
Nordllllgel  der  Antiklinale  des  Seeberges  sind  zuerst  durch  Tikt/.k  und 

K.  Pi:tk)<s.  .lalirb.  «I.  p-ulo«r.  Itt-iclisanstalt  IsMl,  VII,  S.  «91. 
-i  F.  I  m  kh.  YYrli.  <l.  jrcolo-.      U      rvstalt  1*-«,  S.  Ii. »2. 
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Stäche1)  Äquivalente  der  Etage  Fde*  böhmischen  Paläozoikums  nachgewiesen 
worden.  Später  hat  Teller*)  gezeigt  daß  über  fossilleeren  Schiefern  und 
Grauwacken  Bänderkalke  mit  Cardioln  interrupta  und  mit  Orthoceren  als 
eine  Vertretung  des  karnischen  Obersilur,  sodann  devonische  Korallriffkalke 
folgen,  die,  wie  Penetke*8)  Untersuchungen  lehren,  wie  in  dem  Zuge  der 
Kellerwand  bis  ins  Oberdevon  reichen.  Das  Obercarbon  ist  in  der  Facies 
der  Auernigschichten  entwickelt.4  )  Es  ist  lithologisch  sowohl  als  hinsichtlich 
seiner  FossilfUhrung  ein  getreues  Abbild  des  Obercarbons  der  Krone  bei 
Pontafel.  Über  den  Auernigschichten  folgen  lokal  noch  helle  Fusulinen- 
kalke,  ein  Äquivalent  des  Trogkofelkalkes  in  der  Karnischen  Hauptkette. 
In  Blöcken  dieses  hellen  Fusulinenkalkes  sammelte  Schellwien6)  bei  Neu- 
marktl  eine  permocarbonische  Fauna.  Die  permocarbonischen  Kalke  lagern, 
wie  Telleu  gezeigt  hat,  nach  Art  von  Riffkalkmassen  stets  in  vereinzelten, 
nur  lokal  zu  größerer  Mächtigkeit  anschwellenden  Schollen  und  Klippen 
über  der  allgemeiner  verbreiteten  obercarbonischen  Schichtenbasis.  Bildungen 
einer  höheren  Abteilung  des  permischen  Systems,  Uggowitzer  Breccie,  (>rö- 
dener  Sandstein  und  Bellerophonkalk,  liegen  wie  in  den  Karnischen  Alpen 
in  ubergreifender  Lagerung  auf  älteren  Sedimenten. 

Die  südliche  Aufbruchszone  der  Karawankeu,  in  deren  Bereich  die 
paläozoischen  Bildungen  dos  Seeberges  zu  Tage  treten,  weist  ihrem  Süd- 
rande entlang  tiefgreifende  Schichtstörungen  auf.  Diese  Störungen  tragen 
den  Charakter  von  Cberschiebungsbrüchen,  an  denen  die  Triasscholle  der 
Steiner  Alpen  nach  N  auf  die  altpaläozoische  Schichtenbasis  hinaufgeschoben 
wurde.  Teller  hat  diese  Überschiebungen  aus  dem  Kankertale  bei  Unter- 
Seeland  entlang  einer  in  flachem  Bogen  nach  N  ansteigenden  Linie  bis  in 
das  Wistratal  an  den  SUdrand  des  Tonalitzuges  von  Eisenkappel  verfolgt. 
Hier  treffen  sie  mit  jener  WO  streichenden  Störungszone  zusammen,  die 
der  südlichen  Begrenzung  des  Tonalitzuges  entspricht  und  ihrer  gesamten 
Ausdehnung  nach  ebenfalls  durch  nordwärts  gerichtete  Überschiebungen 
gekennzeichnet  ist.  Durch  eine  Qnerstörung  von  der  Überschiebungszone 
Unter-Seeland— Wistratal  geschieden,  setzt  südlich  von  Wistra  ein  zweiter 
Bruch  an,  der  dem  Südrande  des  Tonalitzuges  bis  zum  Belavski  Vrh  parallel 
läuft  und  auf  dem  die  gewaltigen  Andesitmassen  des  Smrekouc  zum 
Beginn  der  Miocänzcit  zum  Austritte  gelangt  sind.  Vom  Belavski  Vrh  wendet 

>)  E.  Tietze.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XX.  1870,  S.  2«9:  0.  Stach*,  ibid. 
24.  Bd.  1874.  S.  282.  268— 270.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1878,  S.  308,  1879, 
8.  222,  1884,  S.  27.  Zeitac-hr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1884,  p.  317. 

»j  F.  Teller.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  1*30,  8.  267,  1887,  S.  145. 

h  K.  A.  Pesecke.  Zeits.hr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1887,  S.  267-276.  (Ober- 
devonische  Fauna  der  Rappoldklippe>. 

*)  Den  Ottweiler  Schichten  gehört  die  von  Stir  (Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt 
lS>iö,  S.  3S4.  aus  den  Schiefern  des  Spateiscusteinbergbnucs  Reichenberg  bei  Assimg 
beschriebene  Carboutioru  an. 

».  E.  Sciiellwikx.  Sitsungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin,  XUV,  1898, 
S.  693  u.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  189S,  8.  3öS— 363. 
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sich  der  Brach  nach  SO  und  zieht  in  dieser  Richtung:  über  Schönstein 
und  Wöllan  bis  Hochenegg.  Auch  auf  dieser  Strecke  ist  die  Dislokation  von 
eine  Reihe  kleinerer  Andesitausbrtiche  begleitet. 

Die  Übersehiebnngszone  Unter  Seeland— Wistra  und  der  Bruch  Schön- 
stem—Hochenegg  bilden  einen  nur  in  der  Scheitelmitte  durch  die  kurze 
Querstörung  von  Ossoinig  unterbrochenen  gegen  N  konvexen  Bogen,  der  auf 
dieser  ganzen  Strecke  zugleich  den  tektonischen  Slldrand  des  Drauzuges 
bezeichnet.  Nahe  der  Konvexität  des  Bogens  liegt  die  andesitische  Eruptiv- 
mnese  des  Smrekouc.1)  Der  Smrekouc  ist  keine  stockförmige  Eruptivbildung 
sondern  eine  typische  Lagermasse,  ein  gefaltetes  System  von  in  die  tertiäre 
Schichtfolge  eingeschalteten  Decken,  Stromenden,  Breccien  und  Tuffen.  Die 
letzteren  überwiegen  weitaus.  Ihre  innige  Verknüpfung  mit  marinen  Ab- 
satzen des  unteren  Miocäns  gestattet  das  Alter  der  Eruptionen  als  jenes  der 
Ablagerung  der  Sande  von  Gouze  und  der  unteren  conglomeratischen 
Leithakalkstufe  der  TUfferer  Bucht  zu  erkennen.8) 

Der  auf  eine  Breite  von  kaum  100/»  reduzierte,  stellenweise  ganz 
unterbrochene  Triasstreifen,  auf  den  die  Fortsetzung  der  Karnischen  Ilaupt- 
kette  im  O  der  Querstörung  von  Ossoinig  zwischen  dem  Tonalitzug  von 
Eisenkappel  und  der  Eruptivmasse  des  Smrekouc  eingeengt  ist  —  südlich 
von  Wistra  werden  die  Tonalitgneise  direkt  von  den  andesitischen  Ergüssen  der 
Smrekone-Spalte  überflössen  —  erweitert  sich  östlich  vom  Belavski  Vrh  noch- 
mals beträchtlich  durch  das  Auseinandertreten  des  W— -0  streichenden  Tonalit- 
zuges  und  der  SO  streichenden  Bruchlinie  Schönstein — Hochenegg.  Den 
dadurch  entstehenden,  dreieckigen  Raum  erfüllt  das  Triasgebiet  von 
Weitenstein.  Der  auffallendste  Zug  in  der  Tektonik  dieses  Gebietes  ist 
das  Hervortreten  einer  langgestreckten,  schmalen  carbonischen  Aufbruchs- 
welle,  der  Weitenöteiner  Eisenerzformation.3) 

Diese  Aufbruchszone  ist  wie  ein  Horst  von  parallelen  Längsstörungen 
derart  flankiert,  dall  bald  ältere,  bald  jüngere  Glieder  des  Triassystems  von 
beiden  Seiten  her  an  dieselbe  herantreten.  Die  Uber  das  ältere  Gebirge  in 
weitem  Umfange  transgredierenden  Sotzkasehiehten  des  Oberoligoeän  sind 
am  Xordrande  der  carbonischen  Aufbruehswelle  von  den  Faltungen  und 
Überschiebungen  noch  mitbetroffen  worden. 

Viel  mannigfaltiger  und  reicher  gegliedert  als  in  dem  nördlichen  Ein- 
bruchsfeld von  Windischgraz  sind  die  Tertiärbildungen  am  Südabhange 
des  Weitensteiner  Gebietes,  wo  sie  entlang  der  Störungslinie  Schönstein  — 
Hochenegg   von  Osten  her  tief  in  das  Gebirge  eingreifen.   Es  geht  aus 

'j  E.  Sckss.    Verb.  il.  geolog.  Reiehsanstalt  18(58,  S.  32.  E.  Rkykr.  Verh.  d. 
goolog.  Reiehsanstalt  1878.  S.  2%;  F.  Teller.  Erläuterungen  etc.,  S.  10,  183,  249. 
Ji  F.  Teller.  Verh.  <l.  geolog.  Reichsanstalt  S.  20. 

3)  F.  Tw.i.kr.  Verh.  <1.  geolog.  Reielisanstalt  1.*S9,  S.  314— 32G.  Die  Bezeichnung 
„Weitenstciner  Ki»cticrzforniat.ion"  ist  von  F.  Rollk  (Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  VIII, 
1857.  8.  423:  in  die  Literatur  eingeführt  worden. 
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Tellers1)  Detailaufnahmen  hervor,  daß  die  parallelen  Längsbruche,  die  den 
Bau  des  Gebirges  bestimmen,  in  ihrer  ersten  Anlage  alter  sind  als  die 
Tertiärbildungen,  die  mit  oligoeänen  Nummulitenkalken  vom  Alter  der  Stufe 
von  Castel  Gomberto  beginnen.  In  die  von  OW  streichenden  Steilküsten 
begrenzten  Fjorde  drang  das  oligoeäne  Meer.  OW  streichende  Dislokationen, 
die  sich  an  quer  verlaufenden  Störungszonen  abstufen,  haben  ursprünglich 
den  Rahmen  bestimmt,  der  für  die  Verbreitung  der  Tertiärgebilde  maß- 
gebend war.  Aber  die  Lagerungsverhältnisse  der  gesamten  marinen  Schicht- 
reihe des  Tertiärs  bis  zu  den  mit  den  Miocänbildungeu  von  Mittelsteier- 
mark übereinstimmenden  Mergeln,  Sandsteinen  und  Leithakalken  hinauf, 
lassen  erkennen,  daß  die  Schollensenkungen,  von  denen  das  ältere  Gebirge 
vor  dem  Eintritt  des  oligoeänen  Meeres  betroffen  wurde,  auch  nach  der 
Ablagerung  der  marinen  Tertiärbildungeu  noch  fortgedauert  haben.  Steile 
Schichtaufriehtungen  innerhalb  der  einzelnen  Tertiärmulden  bringen  die 
Fortdauer  intensiver  tektonischer  Bewegungen  bis  in  die  jüngere  Miocän- 
zeit  klar  zum  Ausdruck.  Erst  die  durch  die  Einschaltung  von  Lignittiötzen 
ausgezeichneten  unterpliocänen  Binnenablagerungen  des  Schalltales  bei 
Schönstem  mit  Mastotlon  arvernensis  liegen  flach  und  weisen  außer  lokalen 
Verwerfungen  keine  tektonischen  Störungen  auf.8!  Die  Absätze  plioeäner 
Flnßläufe  jedoch,  die  zu  dem  plioeänen  Binnensee  des  Beckens  von  Schön- 
stein in  engster  Beziehung  stehen,  konnte  Teller  noch  in  Höhen  von  200  m 
Uber  dem  Niveau  der  Pak  nachweisen,  die  heute  das  Becken  des  Schall- 
tales entwässert.  Eine  solche  Niveaudifferenz  zwischen  den  plioeänen  Schottcr- 
ahlagerungen  und  dem  heutigen  Flnßsystem  ist  ohne  Inanspruchnahme 
jüngerer  tektonischer  Vorgänge  kaum  erklärbar. 

Dem  Sttdrande  des  Bacher  Gebirges  entlang  greift  aus  dem  Bruchfelde 
von  Windischgraz  eine  Zone  oligocilner,  lignitführender  Sotzkaechichten 
bis  in  die  Hügelrcgion  von  Feistritz,  die  sieh  aus  einer  horizontal  liegenden 
Decke  fluviatiler  Absätze  der  jüngsten  Tertiärzeit  aufhaut.  Der  zwischeu 
den  Bacher  und  das  Weitensteiner  Gebirge  eingreifende  Streifen  von  Sotzka- 
sehiehten  ist  sehr  energischen  Faltungen  ausgesetzt  gewesen.  Aus  dieser 
Hülle  alttertiärer  Binnenablagerungen  treten  nahe  dem  SUdrande  des  Bacher 
Gebirges  Schollen  von  Gosaubildungen  klippenartig  hervor.8)  Neben  Hippu- 
ritenkalken  gelangen  auch  mergelige  und  tonige  Absätze  der  Gosauschichten 
mit  Kohlenflötzen  hier  zur  Beobachtung.  Einzelne  Kreidesehollen  lassen  die 
unmittelbare  Auflagerung  der  Gosauschichten  teils  auf  dem  Phyllit  des 
Bacherrandes,  teils  auf  dem  Triasdolomit  des  Drauzuges  erkennen.  Die 
meisten  dieser  Klippen  jedoch  sind  ringsum  von  den  Mergeln  und  Schiefern 
der  lakustren  Sotzkaschiehten  enge  ummantelt  und  so  innig  mit  denselben 

l)  F.  Tki.leb.  Terh.  d.  geolog.  Beichsanstalt  1889,  Nr.  12. 
*)  F.  Teller.  Verh.  »1.  geolog.  Keichsanstalt  1891,  8.  29"». 

3)  Die  vollständige  Übereinstimmung  dieser  Bildungen  mit  den  Gosauschichten 
der  Nordalpen  ist  zuerst  von  Rollk  (Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  VIII,  18'»7,  8.  442) 
betont  worden. 
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zusammengefaltet,  daß  die  Scheidung  kohlenführender  Sotzka-  und  Gosau- 
mergel  sehr  erhebliche  Schwierigkeiten  bietet.1) 

Die  tektonische  Fortsetzung  des  in  zahlreiche,  enge  Parallelfalten  ge- 
legten Weitensteiner  Triasgebirges  bildet  der  gleichfalls  zum  Uberwiegenden 
Teile  aus  triadisehen  Sedimenten  bestehende  Höhenzug  des  Gonobitzer  Ge- 
birges und  der  Wotschgruppe.  Landturmberg  (1014  m)  und  Wotsch  (980  m  > 
sind  die  Kulminationspunkte  dieses  Triaszuges,  dessen  mannigfaltige  oro- 
graphische  Gliederung  durch  Aufbrüche  obercarbonischer  Schiefer  und 
Fusulinenkalke  und  durch  das  Eingreifen  transgredierender  Tertiürbildungen 
bedingt  wird.*) 

Im  Gonobitzer  Gebirge  treten  die  carbonischen  Schichten  der  Weiten- 
steiner Eiseuerzformation  nicht  mehr  als  geschlossener  Zug,  sondern  in  zahl- 
reichen Einzelaufbrüchen  zu  Tage.  Auf  das  ältere  Gebirge  übergreifeude 
Sotzkaschichten  sind  in  den  paläozoischen  Schichtenkomplex  eingeknetet 
Ihr  östliches  Ende  erreicht  die  Carbonzone  in  der  Umgebung  des  Wotsch. 
Auch  hier  haben  die  den  Verlauf  der  Carbonaufbrtiche  begrenzenden  Dis- 
lokationslinien  sich  als  für  die  Lagerung  und  Verbreitung  der  Sotzka- 
schichten bestimmend  erwiesen.  )  Der  Zusammenhang  zwischen  den  Carbon- 
und  Triasgesteinen  ist  ein  sehr  inniger.  Jura-  und  Kreideschichten  fehlen. 
Erst  mit  der  Transgression  der  Sotzkaschichten  beginnt  die  Schichtfolge 
wieder,  die  eine  sehr  vollständige  Serie  der  Tertiärbildungen  repräsentiert. 
Die  Trias  des  Wotsch  setzt  sich  nach  Dheoerk4)  Beobachtungen  noch  weit 
nach  0  in  vereinzelten  Aufbrüchen  fort  und  sendet  im  Dreikönigsberg 
südwestlich  von  Friedau  einen  weit  in  das  kroatische  Tiefland  vorsprin- 
genden Sporn  aus. 

Das  tertiäre  Hügelland  von  Windisch-Feistritz  im  SO  des  Bacher  ver- 
schwindet im  N  unter  dem  diluvialen  Flachland  des  Pettauer  Feldes  und 
im  0  in  langen  Antiklinalen  unter  den  Alluvien  der  kroatischen  Ebene.  Die 
geradlinige  Abgrenzung  des  Pettauer  Feldes  gegen  steilstehende  sarmatische 
Schichten  im  Süden  und  die  scharfe  Xordgrenze  der  Leithakalkbildungen 
von  Pöltschaeh  entsprechen  tektonischen  Linien.  Das  ganze  Miocän  mit  Ein- 
scbluH  der  sarmatischen  Schichten  ist  steil  aufgerichtet  und  nimmt  im  öst- 
lichen Teile  des  Dranzuges  an  der  Faltung  teil.  Aus  den  mergeligen  und 
sandigen  Schichten  der  mioeiinen  Meeressedimente,  die  in  steiler  Auffaltung 
dem  tektonischen  Bau  des  älteren  Gebirges  sich  anschmiegen,  treten  die 
harten  Bänke  des  Nulliporenkalkes  als  Berge  und  Felsen  im  Belief  des 
Termins  auffällig  hervor.  Ihnen  verdankt  die  Umgehung  von  Bohitsch  ihren 
malerischen  Charakter.   Auf  der  Spitze  des  Dunatiberges  sind  die  harten 

')  11.  HonRNts.  Milt.  (1  naturwiss».  Ver.  f.  Steiermark  l-'J'j,  S.  -296.  K.  Redlich. 
Jahrb.  d.  geolog.  RoiehsanMalt  1900.  S.  4ü0. 

'•)  Für  den  ganzen  östlichen  Abschnitt  <les  Prnimigcs  \ergl.  insbesondere  Tki-i.krs 
Erläuterungen  zum  Watt  Pragerhof—  Win.l.-Fcistritz  «I.  geoloj;.  Sp.  Karte,  Wien  1899. 

•\l  F.  1  i.i.i.KH.  Verli.  tl.  geolog.  IJeirhsanstalt  l-s92.  S.  2*t— 2**. 

*j  J.  l>iu:..!.a.  Verh.  il.  geolog.  Ueiibsanstalt  W4,  S.  92-9*  u.  1<94,   S.  69—75. 
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Leithakulke  und  Sandsteine  bis  zur  Höhe  von  883  m  emporgetragen,  der 
höchsten  absoluten  Erhebung,  in  der  miocäne  Meeresbildungen  in  den  Ost- 
alpen Uberhaupt  bekannt  sind.1  \  Schon  Peters  spricht  von  dem  Donatiberge 
mit  seinen  unter  Winkeln  von  60 — 80°  geneigten  Nulliporenkalkbänken  als 
von  einem  der  wichtigsten  Punkte  in  den  Südalpen,  „weil  er  von  den  großen 
Zerrüttungen  Zeugnis  gibt,  denen  dieser  Landstrich  am  Übergange  in  die 
östliche  Niederung  ausgesetzt  war."*) 

Der  nördlichen  Hauptzone  von  Carbon  und  Trias  im  Gonobitzer  Ge- 
birge und  Wotsch  ist  im  S  eine  zweite  Zone  vorgelagert,  der  eine  tektonisch 
selbständige  Stellung  zukommt.  Sie  bildet  eine  durch  zahlreiche,  aber  nur 
wenig  ausgedehnte,  klippenförmig  aus  den  Tertiärbildungen  hervortretende 
Grundgebirgsschollen  markierte  Aufbruchsregion. 

Carbonische  Klippen  kommen  nur  in  einem  räumlich  beschränkten 
Verbreitungsgebiete  im  S  der  Wotschgruppe  und  des  Plesivec  an  die  Ober- 
fläche, und  zwar  entlang  einer  Längsstörung,  die  Hobrnes3)  als  Donati- 
bruch bezeichnete.  Drboer  hat  diese  Störung  Dach  0  bis  in  das  Gebiet 
von  Sohiltern  verfolgt,  Teller  den  Anschluß  derselben  an  den  Bruch  von 
Schönstein  —Hochenegg  im  W  nachgewiesen  und  die  wahre  Bedeutung  dieser 
gewaltigen  Dislokation  fllr  die  Struktur  der  südlichen  Steiermark  klar  zum 
Ausdruck  gebracht1) 

Eine  Reihe  klippenförmiger  Aufbrüche  des  triadischen  Grundgebirges, 
deren  tektonischer  Zusammenhang  durch  ihre  Anordnung  auf  den  ersten 
Blick  ersichtlich  ist,  verbindet  nach  den  Beobachtungen  von  Teller  den 
Donatibruch  im  0  mit  dem  südlichen  Randbruch  des  Weitensteiner  Trias- 
gebirges zu  einer  geschlossenen  Störungszone.  „Diese  Störungszone  bietet 
in  ihrem  Gesamtverlaufe  das  Bild  eines  nach  S  konvexen  Bogens,  der  voll- 
ständig mit  dem  Verlauf  des  nördlich  vorliegenden  Bacherrandes  kor- 
respondiert. Der  tektonische  Konnex  zwischen  diesen  beiden  Linien  ist  wohl 
unverkennbar.  Für  die  Zugehörigkeit  der  gesamten  Serie  von  Störuugen 
und  Diskordanzen  auf  der  geschilderten  Linie  zu  einem  einheitlichen  tek- 
tonischen  Bogen  spricht  die  Beziehung  derselben  zu  andesitischen  Eruptionen 
in  der  Umgebung  des  Seitztales  im  W  und  am  Südgehänge  des  PleSivec 
im  0  sowie  deren  Verknüpfung  mit  Thermen  und  Säuerlingen.  Das  AhYr 
dieser  Andesite  ist  gleich  jenem  der  Ergüsse  des  Smrekouc  untermiocän." 

So  zeigt  sich,  daß  die  Zone  paralleler  Längsstörungen,  die  den  natür- 
lichen Sudrand  des  Drauzuges  darstellt,  sich  unter  dem  stauenden  Einfluß 
des  Bacher  Gebirges  nach  OSO  wendet,  in  flachem  Bogen  dieses  alte  kristal- 
linische, durch  Granitintrnsionen  versteifte  Schichtengewölbe  umgürtet  und 

l)  Th.  v.  Zoli.ikofkr.  Jahrb.  d.  geolog.  Ueiehsanstalt  XII,  1861/82.  S.  314. 

7)  K.  Peters  in  Ilwok  und  P»:tkr*.  „Graz,  Geschichte  nntl  Beschreibung  der  Stadt 
und  Umgebung".  Kap.  Roliihch.  S.  424—429. 

3)  R.  Hokrxkh.  Verh.  d.  geolog.  Reit  hsanntalt  1*89,  S.  182,  1890,  S.  67. 

*)  F.  Teu.br.  Erläuterungen  zur  geolog.  Spezial-Karto  Blatt  Pragerhof— Wind.- 
Feistritz,  S.  54—SS,  96,  135,  142. 
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eudlich  im  Donatibruch  wieder  in  WO-Richtung  ausstreicht.  Diese  Disloka- 
tionen haben  die  Hahnen  eröffnet,  auf  denen  während  der  alteren  Miocänzeit 
vom  Smrekouc  bis  zum  Plesivec  miichtig-e  Ergüsse  andesitischer  und  daci- 
tischer  Magmen  gefördert  wurden.  „Als  beredte  Zeugen  für  den  innigen 
Zusammenhang  von  jüngeren  Eruptivgebilden  und  Thermen"  treten  an  der 
Stelle,  wo  die  Dislokationen  das  Maximum  ihrer  Intensität  erreicht  haben, 
die  warmen  Quellen  von  Neuhaus  und  Topolschitz  an  die  Oberfläche.  Die 
Thermalzone  klingt  nach  W  und  0  in  Reihen  von  Säuerlingen  ans,  unter 
denen  jene  von  Bad  Kobitsch  im  engsten  Konnex  zur  Donatibruchlinie  stehen.1) 

„Die  Relationen  zwischen  Säuerlingen  und  Thermen  und  die  Beziehungen 
dieser  letzteren  zu  mächtigen,  mit  dem  Durchbruch  eruptiver  Magmen  ver- 
knüpften Dislokationserscheinungen  treten  in  dieser  Region  der  Südalpen  außer- 
ordentlich klar  zu  Tage;  es  wiederholt  sich  hinsichtlich  des  genetischen  Zusam 
menhanges  der  Erscheinungen  im  großen  Ganzen  dasselbe  Bild,  das  die  Ein- 
bruchsregion im  S  des  Erzgebirges  mit  ihren  Basaltdurchbrüchen  und  den  in 
einfachen  Kohlensäureexhalationen  ausklingenden  Thermalzonen  darbietet"*) 

Die  Bezeichnung  „Südsteirische  Thermenlinie"  dürfte  sich  für 
dieses  System  von  bogenförmig  das  Zentralmassiv  des  Bacher  umgebenden 
und  dem  südlichen  Rand  des  Drauzuges  entsprechenden  Dislokationen  als 
am  besten  geeignet  empfehlen.8) 

Als  eine  Fortsetzung  des  Drauzuges  wird  von  E.  Suess  das  System 
des  Bakony  aufgefaßt,  das  ein  NO  streichendes,  einseitig  gebautes  Schollen- 
gebirge aus  mesozoischen  und  känozoischen  Sedinienten  mit  einer  fragmen- 
tarisch erhaltenen  kristallinischen  Zone  am  Innenrande  (Meleghegy,  Sarhegy) 
darstellt  Allein  die  Art  der  Verbindung  zwischen  Bakony  und  Drauzug  ist 
nirgends  deutlich  erkennbar.  Eine  Brücke  zwischen  beiden  Gebirgen  bildet 
vielleicht  das  tertiäre  Hügelland  im  NO  von  Friedau.  Das  letztere  besteht, 
wie  H.  Hoekku4  i  gezeigt  hat,  aus  einem  Gewölbe  von  Leithakalk,  dessen 
Streichen  bereits  die  dem  Bakony  eigentümliche  SW— NO-Richtung  ange- 
nommen hat,  während  in  den  Hügelketten  jenseits  der  Warasdiner  Ebene 
noch  das  W — Ostreichen  des  Drauzuges  vorherrscht.  Doch  ist  der  tektonische 
Charakter  des  Bakony  nach  L.  v.  Lötzys  Darstellungen  ein  ganz  anderer 
als  der  des  intensiv  gefalteten  Drauzuges.  L.  v.  Uoczy  betrachtet  das  System 
des  Bakony  überhaupt  nicht  als  ein  Glied  der  ostalpinen  Faltungen,  sondern 
gleich  der  Insel  von  Fünfkirchen  als  ein  Stück  jener  von  jüngeren  Fal- 
tungen nicht  oder  nur  in  sehr  untergeordnetem  Maße  betroffenen  alten 
Masse,  die  den  Untergrund  der  Ungarischen  Ebene  bildet. 

')  Kim'  Skizze  der  Geologie  des  ifuellongehietos  voii  Rohit*eh-Saiierbninn  hat 
D.  Sti/k  im  Jahr»»,  tl.  goolo-r.  Reiclisanslalt  l*yS  8.  M7— .">44  veroHcntlicht. 
*y  F.  Tklleh.  1.  c.  S.  142. 

3j  Kine  l1  herzieht  der  triadisclien  Sc-hicbtfnlge  m  tler  Umleitung  von  Rohitnch 
und  Drachenburg  ist  vt»n  .1.  Urkueh.  Verb,  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*99,  S.  151  ge- 
golten worden. 

«)  H.  IMfkk.  Jahrb.  der.  gcolog.  Reitlmanstalt,  44.  IM.,  1^94.  S.  573-532. 
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V.  Abschnitt 

Die  Südliche  Kalkzone. 

Stratigraphische  Verhältnisse.  —  Gliederung  der  Trias-,  Jura-,  Kreide-  und  Tertiär- 
bildungen. —  Unterschiede  des  nord-  und  sudalpinen  Entwicklungstypus  der  mesozoischen 
Sedimente.  —  Lombardische  Alpen.  —  Judicarienlinie.  —  Judicarische  Faltungazone 
des  Etschbuchtgebirges.  —  Viceutinisches  Tertiärgebiet.  —  Bruchlinic  Battaglia— Schio.  — 
Triasgebirge  von  Recoaro.  —  Tertiärstrich  der  Marostica.  —  Hochplateau  der  Sette 
Communi.  —  Val  Sugana-ßriiche.  —  Venctianische  Faltungszone.  —  Belluno-Linie.  — 
Porphyrschild  von  Bozen.  —  Phyllitgebiet  von  Klausen.  —  Kristallinisches  Massiv  der 
Cima  d'Asta.  —  Sildosttirolische«  Hochland.  —  Predazzo.  —  Poloniitriffc.  —  Physio- 
gnomiacher  Charakter  des  SUdosttirolischen  Hochlandes.  —  WrwerfnngsbrUche.  —  Linien 
von  VillnöU  und  Falzarego.  —  Antelao-Linie.  ~  GrabenbrUche.  —  Friulaner  Alpen.  — 
Querbruch  von  Sta.  C'roce.  —  Das  Gebiet  zwischen  der  Tagliamento-Flexur  und  der 
Frattura  periadriatica.  —  Periadriatisches  Bruchnetz.  —  Julische  Alpen.  —  Profil  von 
Raibl.  —  Isonzo-Linie.  —  Einbruch  von  Laibach.  —  Steiner  Alpen.  —  Senkungsfeld 
von  Praßberg.  —  Oligocäne  Transgression.  —  Save-System.  —  Tertiärbecken  von  Trifail, 
Montprcis,  Reichenburg  und  Rann.  —  TUfferer  Zug  —  Rudcnza-Zug.  —  Wacher 
Zug.  —  Orlica.  —  Samoborer  Gebirge.  —  Beziehungen  zum  Dinarischen  System.  — 

Kroatisch-slavonische  Inselgebirge. 


Das  tiefe  Eindringen  der  Judicarienlinie  in  den  Körper  der  Ostalpen 
und  die  fast  rechtwinkelige  Umbiegang  dieser  Linie  an  dem  nordwestlichen 
Bande  des  Porphyrschildes  von  Bozen  zählen  zu  den  bedeutsamsten  Grund- 
zügen  in  der  Struktur  der  Ostalpen.  Die  Gebirgsregion  innerhalb  dieses 
Winkels  bildet  den  Hauptstumm  der  Südlichen  Kalkzone,  die  nach  W  nur 
in  einem  schmalen  mesozoischen  Saum  Uber  das  Ende  der  Judicarienlinie 
hinaus  bis  in  das  Gebiet  des  Lago  Maggiore  und  Lago  d'Orta  reicht 

Gleich  der  Nördlichen,  ist  auch  die  Südliche  Kalkzone  ein  den  Ostalpen 
eigentümliches,  den  Westalpeu  fremdes  tektonisches  Element. 

Während  in  den  Nördlichen  Kalkalpeu  nur  an  einer  Stelle  ein  lokal 
beschränktes  Vorkommen  von  kristallinischen  Gesteinen  (Schlagergraben) 
bekannt  ist,  tritt  in  der  Südlichen  Kalkzone  das  kristallinische  Grund- 
gebirge nicht  nur  am  Nordrande  t  Phyllitgebirge  von  Klausen),  sondern 
auch  im  Inneren  des  Gebirges  in  mächtigen  Aufbrüchen  (Züge  des  Monte 
Mufleto  und  der  Cima  d'Asta,  Inseln  von  Recoaro  und  Lorenzago,  Aufbruchs- 
zone  am  SUdfuUe  der  Steiner  Alpen  und  bei  Hocheneggi  an  der  Basis  der 
permotriadischen  Sehiehtreihe  zu  Tage. 

Diese  Schichtreihe  beginnt  mit  riesigen  Eruptivmassen,  die  an  Mächtig- 
keit und  Ausdehnung  von  keiner  der  jüngeren  Eruptivbildungen  in  den 
Alpen  erreicht  werden.  Die  mäcbtifrste  dieser  Eruptivtuassen  ist  die  Platte 
des  Quarzporphyrs  von  Bozen.  Sie  reicht  als  zusammenhängender  Schild 
aus  der  Gegend  von  Mcran  und  Waidbruck  im  N  bis  Trient  und  San 
Martiuo  di  Castrozza  im  S  und  in  Ausläufern  um  die  SUdspitze  des  Ada- 
tnello -Massivs  bis  Val  Trompia.  Die  d<  ckenförmige  Lagerung  des  Porphyrs 
ist  allenthalben  klar  ausgesprochen.  Er  nimmt,  wie  eine  sedimentäre  Schicht, 
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passiv  an  allen  Gebirgsstörungen  teil.  Oft  sisht  man  die  Porphyrdecken 
durch  eingeschaltete  Lagen  von  Tuff-  und  Conglomeratraassen  getrennt.  An 
der  BaBis  der  Eruptivmasse,  eine  scharfe  Grenzmarke  gegen  da»  unregel- 
mäßig denudierte,  phyllitische  Grundgebirge  bildend,  liegen  häufig  Con- 
glomerate,  die  dort,  wo  der  Porphyr  Uberhaupt  fehlt,  dessen  Stelle  ein- 
nehmen. Sowohl  der  Porphyr  von  Bozen,  als  die  stellvertretenden  Conglo- 
merate  des  Verrucano  Überlagern  diskordant  die  abradierten  Schiehtköpfe 
der  steil  aufgerichteten  älteren  Phyllite. 

Der  Nachweis  eines  permischen  Alters  des  Porphyrs  von  Bozen 
beruht  auf  den  Funden  einer  Flora  des  Rotliegenden  in  Schiefern,  die  in 
Val  Trompia1)  und  bei  Tregiovo4)  im  Hangenden  eines  Porphyrlagers 
auftreten. 

über  dem  Porphyr  beziehungsweise  dem  Verrucano,  aber  in  ihrer 
Verbreitung  Uber  den  letztereu  hinausgreifend,  beginnt  mit  dem  Grödener 
Sandstein  eine  lückenlose  Sedimentserie,  die  wiederholt  zu  Diskussionen 
über  die  wahre  Grenze  zwischen  Perm  und  Trias  Veranlassung  gegeben 
hat.  Nacli  den  Mitteilungen  von  Va»'ek  3 )  liegen  die  Grödener  Sandsteine 
im  ganzen  Etschbuchtgebirge  auf  einem  denudierten,  unebenen  Relief  des 
Porphyrs,  während  F.  Teli.ru*)  in  dem  von  ihm  untersuchten  Gebiete 
zwischen  Etsch  und  Eisack  eine  Diskordanz  zwischen  dem  Quarzporphyr 
und  dem  Grödener  Sandstein  entschieden  in  Abrede  stellt.  Die  Conglomerate, 
Sandsteine  und  Mergelschiefer  der  letzteren  Schichtgruppe  repräsentieren 
eine  terrestrische  Bildung,  für  deren  Altersbestimmung  nur  in  den  von 
Gümbel5)  bei  Neumarkt  entdeckten  Pflanzenresten  Anhaltspunkte  vorliegen. 
Auf  Grund  der  Obereinstimmung  der  letzteren  mit  der  von  Heer  als  ober- 
permisch  bezeichneten  Flora  von  Fllnfkirchen  wird  der  Grödener  Sandstein 
gegenwärtig  von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Geologen  in  das  permische 
System  gestellt.  Doch  findet  auch  die  ältere  Ansicht  von  F.  v.  Richthofen 
und  Lktoiits,-)  die  den  Grödener  Sandstein  als  das  tiefste  Glied  der  Trias 
betrachteten,  heute  noch  in  Vacek  einen  entschiedenen  Vertreter. 

Noch  weniger  geklärt  ist  die  stratigraphische  Stellung  der  Uber  dem 
Grödener  Sandstein  folgonden  marinen  Schichtgruppe  des  Bellerophon- 
kalkes.  Der  Bellerophonkalk  ist  in  seiner  typischen  Entwicklung  nur  in 
SUdtirol  bis  Groden  im  W  und  bis  zum  Pnstertale  im  N,  in  dem  angren- 
zenden Venetien  und  Friaul  bis  Recoaro  im  S  und  im  kärntnerischeu 
Canaltal  bis  in  die  Gegend  von  Tarvis  im  0  bekannt.  Da  der  Bellerophon- 
kalk. dessen  fossilführender  Horizont  nur  eine  geringmächtige  Lage  in  einer 

1  E.  Sl'Rss.  Sitzungsl.er.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  LVII,  HÖH,  S.  1—48, 
u  L1X.,  l*«y,  S.  49-92. 

h  M.  Va.  kk.  Vera.  d.  geolog  RHchsanstalt  1*S2,  S.  43  n.  1*94,  S.  432. 
')  M.  Vaokk.  V.-rh.  d.  geolog.  R.-ich^instalt  li*S2.  S  44.  ls'JÖ,  S.  469. 
«)  F.  Ti:i.i.eh.  Vorli.  d.  geolog.  Ri-idisanstalt  1^0,  S.  Hl. 

&)  C.  v.  (J( '■»bel.  Verh.  d.  geolog.  Rrich-iaiistalt  1*77,  S.  23  u.  Sitzungsber.  d. 
k.  bayr.  Akad.  d.  WbseiMSch.  inath.  pkys.  Kl.,  1»<Ü,  S.  54$. 
«.  R.  LKrsu-s:  ,1.);«»  w.-stliche  Siidtirol",  S.  3*.. 
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überwiegenden  Entwicklung  versteinerungsleerer  Gipse  und  Dolomite  dar- 
stellt, mit  den  Grödener  Sandsteinen  im  Liegenden  und  den  Werfener 
Schichten  im  Hangenden  durch  volle  Konkordanz  der  Lagerung  enge  ver- 
knüpft ist,  so  kann  der  Schwerpunkt  für  die  Entscheidung  der  Altersfrage 
nur  in  der  Fauna  gesucht  werden,  die  von  Stäche1)  und  E.  v.  Mojsisovic« 
für  oberpermisch,  von  Gümbki,  für  eine  Cbergangsfauna,  von  Neumayr  für 
tieftriadisch  erklart  wurde.  Dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Erfahrungen 
dttrfte  die  Zuteilung  dieser  Fauna  zum  Perm  besser  als  eine  solche  zur 
Trias  Rechnung  tragen.*)  An  die  Gipse  des  Bellerophonkalk-Niveaus  sind  die 
Schwefelquellen  von  Arta  bei  Tolmezzo,  Lossnitz  und  Malborghet  gebunden. 

Die  zweifellos  triadischen  Glieder  der  permotriadischen  Serie  beginnen 
mit  den  Werfener  Schichten,  „dem  chorologisch  konstantesten  Trias- 
horizont der  Alpen."  Im  Gegensatze  zu  der  in  den  Nordalpen  Überwiegenden 
Facies  glimmerreicher,  sandiger  Schiefer  herrscht  in  den  Sudalpen  eine 
kalkreiche  Ausbildung  vor.  Cephalopoden  sind  auf  die  obere  Abteilung 
dieses  Niveaus  (Campiler  Schichten  F.  v.  Richthofens)  beschränkt,  die  dem 
deutschen  Röth  entspricht. 

In  den  über  den  Werfener  Schichten  folgenden  Triashorizonten  macht 
sich,  wie  in  der  Nördlichen  Kalkzone,  eine,  wenn  auch  minder  weit  gehende 
regionale  Verschiedenheit  der  Ausbildung  geltend.  Bei  der  Darstellung  dieser 
Verhältnisse  soll  zunächst  von  der  Triasregiou  des  Sudtirolischen  Hoch- 
landes ausgegangen  werden.  Die  grundlegenden  Arbeiten  von  F.  v.  Rh  ht- 
hofex3)  und  E.  v.  Moiaisovics4)  bilden  für  dieses  zu  klassischer  Bedeutung 
gelangte  Gebiet  die  wichtigste  Quelle  unserer  Kenntnis,  die  durch  spätere 
Arbeiten  von  Gümbei.,  Rothpletz,  Sai.omon,  Zittfx  u.  a.  noch  manche  wesent- 
liche Bereicherung  erfahren  hat. 

In  diesem  Gebiete  liegen  Uber  den  Werfener  Schichten  Bildungen,  die 
man  früher  unter  dem  Namen  „Alpiner  Muschelkalk"  zusammengefaßt  hat, 
die  jedoch,  wie  neuere  Erfahrungen  gelehrt  haben,  nur  einem  Teile  des 
germanischen  Muschelkalkes  äquivalent  sind.  Diese  Bildungen  lassen  in  der 
Kegel  eine  Zweigliederung  deutlich  erkennen.  Die  durch  E.  v.  Mo.ihi»ovicb 
eingeführten  Bezeichnungen  „Unterer"  und  „Oberer  Muschelkalk"  für  die 
beiden  Abteilungen  der  Schichtgruppe  sind  als  zu  Mißdeutungen  geeignet 
heute  besser  aufzugeben.  Leider  fehlen  andere  kurze  und  leicht  zu  hand- 
habende Benennungen.  Für  die  untere,  der  Zone  des  Ceratitex  binodosus 
entsprechende  Abteilung,  die  zumeist  in  der  Facies  bunter  Conglomerate, 
roter  Mergel,  Schiefer  oder  Sandsteine  und  graner  flimmernder  Kalke, 

»j  G.  Stäche.  Jahrb.  d  geolog.  Reicheati Btalt,  XXVII,  1877,  S.  271-318,  XXVIII, 
1878,  S.  93-168,  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1888,  8  .  320. 

*)  Kino  eingehende  Diskussion  dieser  Frage  bei  C.  Diene»,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad. 
d.  Wissenseh.,  Bd.  CVI,  1897,  S.  71. 

3)  F.  v.  Richtiiokex:  „Goognostische  Beschreibung  von  Predazzo,  St.  Gassi  an  u. 
der  Seiser  Alpe,"  Gotha  1S60. 

*)  K.  v.  Mojsjsovics:  „Die  Doloinitriffi»  von  SUdtirol  und  Venetien,"  Wien  1879. 
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seiteuer  dolotnitisch  entwickelt  ist,  könnte  der  Name  Doutschiehten  in 
Verwendung  kommen.  Die  obere  Abteilung  ist  in  ganz  Südtirol  durch  eine 
sehr  gleichmäßig  entwickelte  Schichtplatte  eines  weißen,  an  Diploporen 
reichen  Dolomits  vertreten,  für  den  F.  v.  Rk  hthoken  den  Namen  Mendola- 
dolomit1)  in  die  Literatur  eingeführt  hat. 

In  den  Uber  dem  Mendoladolomit  folgenden  triadischen  Sedimenten 
macht  sich  in  dem  Stidtirolischcn  Hochlande  eine  Zersplitterung  in  zwei 
faciell  ungleichartige  (heteropische )  Bildungen  —  in  normale,  zumeist  durch 
größeren  Tougehalt  ausgezeichnete  Sedimente  und  in  mächtige  rittartig  auf- 
tretende Kalk-  nnd  Dolomitmassen  bemerkbar.*)  In  der  Gruppe  der  normalen, 
über  weite  Erstreckung  gleichmäßig  verbreiteten  Sedimente  erscheinen  im 
Hangenden  der  Platte  des  Mendoladolomits  zunächst  die  Buche nsteiner 
Schichten  (Zone  des  Protmrhyccras  CurioniiJ,  in  ihrer  typischen  Aus- 
bildung Knollenkalke  und  Bänderkalke  mit  Einlagerungen  von  Pietra  verde. 
Durch  die  Arbeiten  von  Tornquikt  erscheint  die  Möglichkeit  angedeutet,  in 
den  Buchensteiner  Schichten  zwei  altersverschiedene  Horizonte  zu  unter- 
scheiden, von  denen  das  jüngere  (Niveau  der  Daonella  Taramelln)  durch 
die  Buchensteiner  Schichten  von  Judicarien  und  den  Nodosuskalk  des  Tretto 
repräsentiert  wird.  Die  nächste  Periode,  jene  der  Ablagerung  der  Wengener 
Schichten  (Zone  des  Prot räch yccras  Archria  tus)  ist  zugleich  eine  Epoche 
großer  Eruptionen.  Eine  mächtige  Serie  von  Augitporphyrit-  beziehungsweise 
Melaphyrlaven  mit  eingeschalteten  oder  überlagernden  Tuffen  und  Tuff- 
mergeln, die  größtenteils  aus  dem  Material  jener  Eruptivgesteine  bestehen, 
tritt  au  der  Basis  der  Wengener  Schichten  auf.  Die  typischen  Weugener 
Schiefer  mit  DanncUn  LomimU  sind  nur  ein  räumlich  beschränkter  Bestand- 
teil dieser  Schichtgruppe,  die  gegen  oben  allmählich  in  einen  Komplex  von 
Kalkmergeln  und  geschichteten  Kalken  übergeht.  Sowohl  in  den  Dout- 
schichten, als  in  den  Wengener  Schichten  weist  die  Einschaltung  pflauzen- 
iührender  Bildungen  auf  die  Nähe  festen  Landes  hin. 

l)  Audi  dieser  Name  ist  sehr  unglücklich  gewählt,  da  der  Dolomit  der  Mendel 
jenem  des  Sehlem  gleichwertig  und  nicht,  wie  F.  t.  Riciithofex  meinte,  älter  ist. 

si  Ich  verzichte  darauf,  in  diesem  Küche  auf  die  Krage  der  Beziehungen  der 
germanischen  zur  alpinen  Trias  und  insbesondere  auf  jene  der  Muschelkalk-KeuperGrenze 
in  den  Ostalpen  einzugehen.  Ernenn  halte  ich  in  rbercinstimmung  mit  Koken  N.  Jahrb. 
f.  Min.  l'JÜO,  I.  S.  27*)  die  Frage  nicht  für  spruchreif  und  zweiten»  scheint  mir  ein 
Versuch,  die  alpine  Triasentwickluug  in  das  Schema  der  germanischen  Triasgliederung 
einzwangen  zu  wollen,  überhaupt  verfehlt.  Eine  Droigiiederung  erscheint  für  die  pclagische 
Trias,  deren  wichtigsten  und  besttiekanuten  Repräsentanten  die  Trias  der  Ostalpen 
bildet,  unnatürlich  und  gezwungen.  Wenn  ich  den  Ausdruck  „Muschelkalk*  für  alpine 
Ablagerungen  infolge  Mangels  eines  geeigneten  Lokalnamens  nicht  vermeiden  kann, 
gebrauche  ich  denselben  stets,  wie  Ti:i.i  ek,  K'>s-«rAT  u.  a.,  im  älteren  Sinne,  d.  h.  für 
A Idagerungen,  die  ungefähr  der  anisischen  Stufe  entsprechen,  mit  dem  vollen  Hewußtsein, 
dafi  dieser  ra!pine  Muschelkalk4  nur  einem  Teile  des  germanischen  Muschelkalkes  ent- 
spricht. Ich  bedauere,  diese  Bezeichnung,  mit  der  jeder  Autor  einen  verschiedenen  liegt  ifl' 
verbindet,  nicht  vollständig  eliminieren  zu  können. 
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Die  Mergel  und  geschichteten  Kalke  im  Hangenden  der  Wengener 
Schichten  enthalten  in  der  Umgebung  von  St.  Cassian  im  Abteytale  eine 
besondere,  durch  den  Reichtum  und  die  Mannigfaltigkeit  des  organischen 
Lebens  bemerkenswerte  Fauna  (Zone  des  Track yrrrtis  AonX  In  ihrer  typi- 
schen Entwicklung  sind  die  Cassianer  Schichten  auf  das  Gebiet  von 
Enneberg.  Buchenstein,  Atnpezzo  und  der  Seiser  Alpe  beschränkt.  Von 
Bedeutung  für  die  Gliederung  der  südalpinen  Trias  ist  die  innige  faunistische 
Verbindung  der  Cassianer  mit  den  Kaibier  Schichten.  Die  Pachycardientuffe 
der  Seiaer  Alpe  mit  ihrer  bemerkenswerten  Mischfauna  stellen  einen  voll- 
kommenen Ubergang  zwischen  beiden  Schichtgruppen  her. 

Eines  der  Hauptresultate  der  Untersuchungen  von  Stur  und  der  Detail- 
aufnahmen in  Südosttirol  durch  E.  v.  Mojhisovich  ist  der  Nachweis  von  zwei 
Facies  innerhalb  des  Wengen — St.  Cassianer  Schichtenkomplexes,  einer 
Eruptiv-,  Tuff-  und  Mergelfacies  und  einer  dolomitisch-kalkigen  Ausbildung, 
der  die  großen  Kalk-  und  Dolomitstöcke  dieses  Gebietes  angehören.  Diese 
Kalk-  und  Dolomit-Entwicklung,  für  die  E.  v.  Mojsisovic«  später  den  gemein- 
samen Namen  Schierndolomit  angewendet  hat,  ist  nicht  an  ein  bestimmtes 
Niveau  gebunden,  sondern  vertritt  bald  nur  eine,  bald  mehrere  Schicht- 
gruppen zwischen  dem  Mendoladolomit  und  den  Raibier  Schichten.1 )  Südlich 
von  einer  Linie,  die  vom  Mahlknechtjoch  durch  das  Durontal  über  Col  Ro- 
della zum  Col  di  Lana  verläuft,  werden  die  Buchensteiner  Schichten  in  der 
Regel  von  einer  mächtigen  Kalk-  und  Dolomitmasse  überlagert,  deren  Ab- 
lagerung den  großen  Eruptionen  der  Wengener  Zeit  vorausging.  Die  Kalke 
haben  an  der  Marmolata  und  bei  Forno  im  Fassatale  eine  Fauna  (Zone  des 
Dinnriles  nrisiamus)  geliefert,  die  einen  von  jenem  der  Wengener  Fauna 
abweichenden  älteren  Charakter  trägt.  Doch  besitzt  die  Kalk-  und  Dolomit- 
facies  in  dem  unmittelbar  unter  den  Raibier  Schichten  liegenden  Niveau  eine 
viel  größere  Verbreitung  als  direkt  Uber  den  Buchensteiner  Schichten.  Das 
Übergreifen  des  Schlerndolomits  ist  ein  so  weitgehendes,  daß  sehr  ausgedehnte 
Partien  desselben  wie  normale  Sedimente  zwischen  den  Cassianer  und  Raibier 
Schichten  liegen  und  daß  eine  nicht  durch  eine  Dolomitstufe  unterbrochene 
Schichtfolge  von  den  Wengener  bis  zu  den  Raibier  Schichten  nur  selten 
(Ostseite  der  Civetta,  Umgebung  von  San  Stefano  i  zur  Beobachtung  gelangt 

Mit  den  Cassianer  Schiebten  ist  der  Höhepunkt  in  der  Spaltung  der 
triadischen  Sedimente  SUdosttirols  in  eine  Tnff-Mergelfaeies  und  eine  Doloinit- 
facies  Uberschritten.  Über  einer  weit  verbreiteten  Dolomitentwicklung,  die 
den  Abschluß  der  Cassianer  Zeit  kennzeichnet,  folgt  nun  eine  ebenso  weit 
und  gleichmäßig  verbreitete  Ablagerung  von  litoralem  Charakter,  die  Kaibier 
Schichten  (Zone  des  Tnrrhi/rna.s  Annoi<hs\.  Sie  stehen  im  Alter  den  nord- 
alpinen Carditaschichten  gleich,  weisen  jedoch    in    ihrem  lithologischen 

*)  Diese  Auffassung,  der  gegenüber  E.  v.  M.usisimrs  sich  anfangs  ablehnend 
verhielt,  ist  zuerst  von  D.  Stir  auf  Grumt  seiner  Untersuchungen  in  der  Umgehung 
von  St.  Cassian  klar  zum  Ausdruck  gebracht  worden.  (Jahrb.  d.  geolog.  Keichsaustalt 

XVIII,  S.  529.) 
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Charakter  und  in  ihrer  Fauna  den  letzteren  gegenüber  einige  beachtenswerte 
Unterschiede  auf.1) 

Im  Hangenden  der  Raibier  .Schichten  folgt,  wie  in  den  Nordalpen  als 
das  mächtigste  Glied  der  Trias,  der  Dachsteinkalk,  der  im  SUdtirolischen 
Hochland  anch  die  gesamte  rhätische  Stufe  ausschließlich  vertritt  Eine  dem 
Hochgebirgs-Korallriffkalk  der  Nordalpen  vergleichbare  Riffacies  des  Dach- 
steinkalkes ist  innerhalb  der  Südlichen  Kalkzone  nur  in  den  Julischen  und 
Steiner  Alpen  nachgewiesen  worden. 

Eine  von  der  hier  beschriebenen  einigermaßen  abweichende  Entwick- 
lung der  triadischen  Schichtfolge  macht  sich  in  dem  an  das  Südtirolische  Hoch- 
land im  S  angrenzenden  Gebiete  von  Recoaro  bemerkbar.  Hier  ist  die  von 
älteren  Autoren  als  „alpiner  Muschelkalku  bezeichnete  Schichtgruppe  reicher 
als  an  irgend  einer  andern  Stelle  in  den  Südalpen  gegliedert,  während 
alle  übrigen  Triasglieder  nur  geringe  Mächtigkeiten  erreichen.  Für  eine 
schärfere  Parallelisierung  der  alpinen  und  germanischen  Triassedimente  vom 
Alter  des  Muschelkalkes  bietet  diese  Regiou  die  meisten  Anhaltspunkte. 

Auf  der  Westseite  der  Etseh  keilt  die  Platte  des  Mendoladolomits 
allmählich  aus  und  wird  in  Judicarien  durch  eine  wenig  mächtige  Schicht 
schwarzer  Kalke  tPrezzokalk)  vertreten,  deren  Fauna  der  Zone  des  Cera- 
titrs  trinodosus  angehört  Unter  den  Prezzokalken  liegt  in  Judicarien  eine 
dünne  Lage  von  Hrachiopodenkalken  mit  Ammoniten  der  Zone  des  Ceratitrs 
bi nodos»«  und  unter  dieser  eine  lukal  zu  sehr  bedeutender  Mächtigkeit 
(200 — 250  m)  anschwellende  Masse  petrcfaktenarmer  Kalke,  den  Gutten- 
steiner  Kalken  von  Nieder- Österreich  vergleichbar  und  dem  Niveau  mit 
Dadorrimts  (jrarilix  von  Recoaro  entsprechend.  Hier  ist  somit  eine  Drei- 
gliederung der  anisiscben  Stufe  klar  ausgesprochen.  Die  Reduktion  der 
obertriadischen  Horizonte  zwischen  dem  Prezzokalk  und  dem  Hauptdolomit 
erinnert  ebenfalls  an  die  Entwicklung  der  Trias  in  der  Umgebung  von 
Recoaro.  Während  im  Südtirolischen  Hochland  die  rhätische  Stufe  nur  in 
der  Facies  der  Dachsteinkalke  vertreten  ist,  sind  im  Judicarien-Gebiete 
und  in  der  Lombardei  rhätische  Schichten  über  dem  Hauptdolomit  in  beson- 
derer Ausbildung  entwickelt.*  i  Sie  beginnen  mit  fossilreichen  Kössener 
Mergeln  und  gehen  nach  oben  durch  eine  Wechsellagerung  von  Mergeln 
mit  Lithodendronkalken  und  Dolomiten  in  eine  dem  Hauptdolomit  faciell 
sehr  ähnliche  Schichtgruppe  (Grenzdolomit  »  über. 

Der  Entwicklung  der  Trias  in  Judicarien*)  schließt  sich  jene  in  den 
Lombardischen  Alpen  zunächst  an.4i    Auch  hier  fehlt  eine  dem  Mendola- 

')  Eine  monographische  Studie  über  die  Raibier  Schichten  hiit  S.  v.  Wahuxakh  im 
Jahrb.  d.  geolog.  Beichsanatalt  1893,  XL1I1,  S.  Gl 7— 7ü*,  gegeben. 

2)  T.  Nklsox  Dale:  „A  study  of  the  Rhaetic  strata  of  the  Val  di  Ledro  in  the 
Southern  Tirol«  1876. 

3)  A.  Bittneb.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1881,  S.  219—370. 

*i  Insbesondere  F.  v.  Hackr.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1858,  IX,  S.  455 ff. 
Sehr  wertvolle  Beitrüge  zur  Stratigraphie  der  Lomhardisrhcn  und  Brescianer  Alpen  hat 
K.  W.  Blnki  kk  iu  seinen  „Geoguo^tisch-Palaontologischen  Beitrügen"  geliefert. 
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dolomit  entsprechende  Dolomitplatte.  Der  Rifffaeies  der  Wengen-St  Cassianer 
Schichten  entspricht  in  dieser  Kegion  der  Esinokalk  Stoppanis,  der,  wie 
Bekecke  ')  gezeigt  hat,  zwischen  Bachensteiner  Schichten  and  RaiblerSchichten 
eingeschlossen  ist.  Die  durch  ihren  Reichtum  au  Gastropoden  aasgezeichnete 
Esinofauna  ist  etwas  jünger  als  jene  der  Marmolatakalke  too  Südosttirol.') 
Nicht  vollständig  aufgeklärt  ist  die  stratigraphische  Stellung  der  über  den 
lombardischen  Esinokalken  in  bedeutender  Mächtigkeit  folgenden  Mergel  und 
Tuffsaudsteine.  Wahrend  die  Mehrzahl  der  Beobachter  jene  Bildungen  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Bivalrenfauna  für  echte  Raibier  Schichten  hält,*)  stellt 
E.  v.  MojsiHOVics*)  dieselben  in  das  Niveau  der  Wengener  Schichten. 

Wenden  wir  uns  von  dem  Südtirolischen  Hochlande  nach  0,  so  finden 
wir  in  den  Friulaner  Alpen  ein  Gebiet,  das  sich  dem  oben  genannten  in 
Bezug  auf  die  stratigraphische  Ausbildung  der  triadischen  Sedimente  noch 
enge  anschließt.  In  der  Umgebung  von  Sappada  entspricht  die  Hauptmasse 
der  mächtigen  Riffkalke  und  Dolomite  dem  Niveau  unter  den  (bei  Granvilla 
durch  ihren  Reichtum  an  Cephalopoden  bemerkenswerten)  Buchensteiner 
Schichtend)  Bei  San  Stefano  ist  über  den  Raibier  Schichten  noch  die  in 
den  SUdalpen  sonst  nirgends  paläontologisch  nachgewiesene  Zone  des  Tropites 
snbbnllaii(.s  in  Mergelfacies  entwickelt.6)  Auch  ein  Seitenstück  zu  der  Hall- 
stätter  Entwicklung  der  nordalpineu  Trias  ist  in  den  roten  Cephalopoden- 
kalken  des  Monte  Clapsavon  vertreten.7)  Die  Fauna  ist  nach  E.  v.  Mojsisovics 
jene  der  Zone  des  Protmchyceras  Archcia 

In  den  an  das  Friulaner  Gebiet  ostlich  anschließenden  Julischen  Alpen 
ist  die  Triasentwicklung  durch  eine  ungewöhnlich  reiche  Gliederung  der 
Raibier  Sehiehtgruppe  und  durch  das  Auftreten  von  Tuffsandsteinen  und 
Porphyren  im  Niveau  der  Buchensteiuer  Schichten  und  des  Marraolatakalkes 
ausgezeichnet.  Im  Raibier  Profil  zerfallen  die  Raibier  Schichten  in  zwei 
durch  einen  Zwischendolomit  getrennte  Mergelniveaux,  deren  tieleres  an  der 
Raibier  Scharte  die  Fauna  der  Raibier  Schichten  des  Schleruplateaus  in 
SUdtirol  enthält,9)  während  das  höhere,  die  Torer  Schichten  von  Suess, 
den  Opponitzer  Kalken  von  Nieder-Osterreich  entspricht.10)  Das  Profil  des 
Kunzengrabens  bei  Raibl  bietet  ein  schönes  Beispiel  für  das  heteropische 

')  E.  W.  Bkxkcke.  N.  Jahrb.  f.  Min.  18«ä,  Beil.  Bd.  III,  S.  225. 

J-  E.  Kittl.  Annalen  d.  naturhiBt.  Hofmus.  Wien,  XIV.  1899,  S.  206. 

3)  Vergl.  insbesondere  F.  Dkecke,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1885,  Beil.  Bd.  III,  S.  429—521. 

♦1  E.  v.  Mojsiäovir».  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1880,  S.  695  u.  Abb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt,  Bd.  VI,  2.  T..  1x93,  S.  820. 

»)  <;.  Geveb.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1898.  S.  182. 

•)  (J.  Geyer.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1900,  S.  128  11.  355. 

')  E.  t.  Mojsis(.virs.  Verh.  d.  geolog.  lieichsanstalt  1880,  S.  221. 

8;  E.  v.  Mojsisovic«.  Abh.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  X,  S.  311.  Durch  die 
neueren  Aufsatuniltingen  von  Mariam  und  Toümasi  ist  das  Bild  der  Clapsavon- Fauna 
nicht  wesentlich  verändert  worden. 

*;  8.  v.  Wöhrmann  und  E.  K-'Kex.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  (Jes.  1892,  Bd.  XLIV, 
S.  167-223. 

l")  A.  Bittnkr.  Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1**5,  S.  59  ff. 
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Eingreifen  der  Mergelfacies  der  eigentlichen  Kaibier  Schichten  in  die  um- 
gebende RifTentwieklung  ( erzführender  Kalk  des  Königsberges  und  der  Ftinf- 
Bpitzen  i.1)  Im  Triglavstock  und  in  den  Steiner  Alpen  verschmelzen  durch 
das  Auskeilen  der  Mergelbildungen  im  Raibier  Niveau  die  tieferen  RirT- 
massen  des  Schlerudolomits  und  die  höheren  des  Dachsteinkalkes  zu  einem 
faciell  gleichartigen,  keine  weitere  Gliederung  gestattenden  Dolomit-  und 
Kalkkomplex. 

In  dem  östlichsten  Teile  der  Südlichen  Kalkzone  (Fortsetzung  des 
Menina-Plateaus.  Gebirgssystem  der  Save)  macht  sich  in  der  mittleren  und 
oberen  Trias  die  besondere  Faeiesentwicklung  der  Gurkfelder  und  Groß- 
dorn er  Schichten  (Schiefer  und  Plattenkalke i  geltend. 

Wie  in  den  Nordalpen,  treten  auch  in  der  Südlichen  Kalkzone  die 
jüngeren  mesozoischen  Bildungen  den  triadischen  gegenüber  au  Bedeutung 
erheblich  zurück.  Unter  den  Ablagerungen  der  Juraformation  besitzen  nur 
jene  des  Lias  und  des  obersten  Jura  eine  größere  räumliche  Verbreitung. 

In  dem  Hauptstamme  der  Südlichen  Kalkzone  östlich  von  der  Save 
(Steiner  Alpen,  Save-System)  sind  Lias-,  Jura-  und  Krcidebildungen  noch 
nicht  bekannt.  Dagegen  tritt  der  Lias  in  den  Julischen  Alpen  in  ansehn- 
licher Mächtigkeit  und  in  sehr  mannigfaltiger  Ausbildungsweise  auf.  Man 
kennt  ihn  hier,  insbesondere  durch  die  Arbeiten  von  Stik,*)  in  der  Facies 
ptianzenführender,  den  Grestener  Schichten  Nieder-Ostcrreichs  vergleichbarer 
Mergel  (Oerua  Prst),  crinoidenreicher  Hirlatzschichten  i  Wochein),  schwarzer 
Hornsteinablagerungen,  bunter  Cephalopodenkalke  und  grauer,  braehiopoden- 
führender  Kalke  und  Oolithe.  Die  letztere  Entwicklung  gewinnt  in  Friaul 
die  Oberhand  und  wird  im  südöstlichen  Tirol  und  den  anschließenden  Teilen 
von  Venetien  östlich  vom  Garda-See  alleinherrschend.  Diese  Ausbildung  des 
Lias  als  graue  mergelige  Kalke,  Schiefertone,  Oolithe,  dolomitische  und 
Criuoidenkalke  in  einer  Facies,  die  von  dem  Dachsteinkalk  der  Hochgebirgs- 
region  nicht  wesentlich  abweicht,  wird  mit  dem  Namen:  „Graue  Kalke 
von  SUdtirol"  bezeichnet.  Das  Maximum  ihrer  Mächtigkeit  erreichen  die 
Grauen  Kalke  im  Etschtal  (bis  «00  ///  >.  Sie  stellen  eine  Ablagerung  seichten 
Wassers  dar.  Bei  Suspirolo  sind  ihnen  Braehiopodenkalke  mit  einer  Fauna 
der  Oberregion  des  unteren  Lias.3)  bei  Longarone  unter-  und  oberliasische 
Ammonitcnkalke,4 1  auf  der  Fanisalpe  im  Ampezzaner  Gebiet  niittelliasische 
Braehiopodenkalke  eingelagert,  Uber  denen  nherliasische  Ammonitenkalke 
liegen.  '!  In  den  Sette  Gommuni  und  Tredici  Communi  schalten  sich  in  dem 

l)  <'.  I'ikmk.  Jahrb.  d.  p-olojf.  Keiel)Kaii*«alt  1**4,  S.  *>il7. 

J)  I).  Stik.  Jahrb.  (I.  xuolog.  R<-ich>Hii»talt  t        IX.  S.  342-344  u.  353. 

s)  V.  L'Hi.i.i.  Sitzun^lH-r.  d.  k.  Akad.  d.  WUsensch.  Wien,  LXXX,  1879,  8.  259. 
Diese  Fauna  ist  noch  an  mehreren  Punkten  in  der  Provinz  Helluno  nachgewiesen  worden. 
Verh.  d.  ireo!..^.  KeiehanMalt  \s'j\,  S.  'M.; 

*)  T.  Takviuu.  „Muno^raphia  stratiirraphiea  e  palaeontologiea  del  Lias  nellc 
provineie  Vew-tr.»  Atti  l*t.  Venoto,  ser.  V,  Vol.  v.  Appen. lice. 

J)  II.  Haas.  V.-rb.  d.  geolog.  ReirlisanMalf  1^7.  S.  322:  K.  U^r:  u  M.  Schlösse*, 
Palaeoiitograpliit-n,  XIA'I.  S.  2')5. 
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oberen  Teile  der  Grauen  Kalke  pflanzenfllbrende  Schichten  ein,  welche  die 
von  A.  de  Zigno  beschriebene  Flora  von  Rozzo  geliefert  haben.  Oer  Cha- 
rakter dieser  Flora  hat  längere  Zeit  hindurch  zu  der  irrtümlichen  Meinung 
Anlaß  gegeben,  daß  die  Grauen  Kalke  bereite  dem  Dogger  zufallen.  Heute 
ist  ein  Zweifel  an  der  Zugehörigkeit  derselben  zum  Lias  weder  vom  strati- 
,    graphischen  noch  vom  paläontologischen  Standpunkte  mehr  zulässig.1) 

Die  Grauen  Kalke  gehen  in  dem  Gebirgsland  nördlich  von  Verona 
und  in  der  Umgebung  des  Garda-Sees  im  Hangenden  ohne  scharfe  Grenze 
in  Oolithe  und  gelbe  Kalke  Uber,  die  von  Benecke1)  als  Schichten  mit 
Khynchonella  bilobata  bezeichnet  wurden.  Ihre  Mächtigkeit  erreicht  im 
Gebiete  der  unteren  Etsch  den  Betrag  von  170  m,  nimmt  aber  gegen  0 
rasch  ab,  so  daß  sie  auf  dem  Hochplateau  der  Sette  Communi  bereite  fast 
ganz  fehlen.  Diesem  Horizont  fallen  die  Brachiopodenschichten  von  Croct 
di  Segan,  die  Rhynchonellenschichten  des  Nonsberges  und  von  Judicarien 
zu,  die  daselbst  Uber  den  Äquivalenten  des  mittel-  und  oberliasischen  Me- 
dolo  liegen  und  bei  Tenno  von  Schichten  mit  Hildocerax  bifrons,  bei  Cap 
San  Vigilio  von  Oolithen  mit  der  Fauna  der  Ltuliriffia  Murchisonae  Uber- 
lagert werden.  Es  wird  daher  auch  dieses  Niveau  von  Bittxer3)  und 
Kicous4)  im  Widerspruche  mit  Parona5)  noch  dem  oberen  Lias  zugezählt. 
Eines  der  vollständigsten  Liasprofile  hat  G.  Dal  Piaz15)  aus  der  Umgebung 
von  Feltre  (Gruppe  des  Monte  Pavione)  beschrieben.  Auch  hier  folgen  im 
Hangenden  der  Oolithe  konkordant  die  Schichten  mit  Hildoceras  bifrom, 
Uberlagert  von  roten  Kieselkalken  mit  Pnxidanomya  r.f.  lironni  und  von 
grauen  Kalken  mit  der  Fauna  der  Zone  der  Litdirigia  Mnrrhisonfu>  Sow. 

Die  Liasentwicklung  des  Etschtales  und  des  Monte  Baldo  reicht  nach 
W  bis  an  die  Tiefenlinie  von  Ballino.7)  In  der  Gaverdiua  Gruppe  und  in  der 
ganzen  östlichen  Lombardei  ist  der  mittlere  und  obere  Lias  durch  die 
grsiuen  Ammonitenkalke  des  MedoloK)  vertreten.  Im  westlichen  Abschnitt 
der  Lombardischen  Alpen  Uberwiegen  rote  Ammonitenkalke,  die  bei  Erba 
eine  reiche  Fauna  des  oberen  Lias  geliefert  haben,  aber  auch  mittel-  und 
unterliasische  Horizonte  umfassen. 

Die  oolithischen  Bildungen  des  Etschtales,  deren  Hauptmasse  nach 
Bittnek  noch  dem  oberen  Lias  zufallt,  reichen  in  gleicher  Facies  in  den 

"»)  Vergl.  insbes.  AI.  Nkusayr.  X.  Jahrb.  f.  Min.  1881,  I,  S.  207. 
J)  E.  W.  Bknecke:  „Über  Trias  uud  Jura  in  den  Sildalpcn."  München  18fi6. 

3)  A.  Bittnkr.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1881,  S.  342;  Verh.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1^86,  S.  183. 

4)  E.  Niolis:  „Note  illustrative  alla  carta  geulogica  della  provincia  di  Verona. ■* 
Verona  1882. 

*)  C.  F.  Parona:  „Sulla  etä  degli  Strati  ä  brachiopodi  della  Croce  di  Segan." 
Processi  verl>.  Soe.  Toscana  scienzc  uat.  188%. 

*)  (i.  D.u,  Piaz:  „11  I.ias  nellu  prov.  di  Bellum..-  Atti  R.  Ist.  Venet.  sc.  lett.  arti, 
LV1I1.  Pte.  IIa.,  S.  ".79. 

7)  A.  Bittxer.  Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1881,  S.  -V2. 

»)  Eine  Monographie  der  Medolo- Fauna  hat  Meseghivi  in  der  Paleont.  lombarde 
4.  Her.  (1867-1881)  veröffentlicht. 
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Doggerhinauf.  Bei  Cap  San  Vigilio  am  Garda  See  klingen  die  Oolithe  nach 
oben  in  Schichten  aas,  die  eine  reiche  Cephalopodenfauna  der  Zono  der 
Luditiyui  Mtirchisouae  geliefert  haben.1)  Im  Nonsberg  entspricht  die  Fanna 
der  hangenden  Crinoidenkalke  des  Ool ithkomplexes  der  Zone  des  Lioecras 
opaUnunt.*)  Während  die  oberliasischen  Rhynchonellenscbichten  nnd  die 
alteren  Doggerbildungen  in  den  tieferen  Teilen  der  Etschbucht  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielen,  treten  sie  in  den  höheren  Teilen  der  Bucht  sehr 
zurück  oder  fehlen  ganz,  z.  B.  in  den  Sette  Communi  oder  in  dem  nördlichen 
Abschnitt  der  Nonsl>erger  Mulde.  Eine  stratigraphische  LUcke  von  verschie- 
denem Umfang  existiert  hier  in  der  normalen  Folge  der  Sedimente,  über 
den  Grauen  Kalken  des  Lias  liegen  in  der  Regel  unmittelbar  und  nur  in 
isolierten  Denudationsresten  Schichten  mit  Posidonomyu  alphia,  die  von 
Oppfx,  Bexecke,  «Füssen  und  Haas»)  den  Klaueschichten  der  Nordalpen 
gleichgestellt,  von  Paroxa4)  als  unteres  Kelloway  angesprochen  werden.  Bei 
Zulli  in  den  venetianischen  Yoralpen  sind  nach  Pabona6)  neben  den  Äqui- 
valenten der  Klausschichten  auch  Macrocephalenschichteu,  in  den  Brachio- 
podenschichten  von  Castel  Tesiuo  nach  Boese  und  Finkelstein8  )  der  mitt- 
lere und  obere  Dogger  vertreten. 

Eine  erheblich  größere  Verbreitung  besitzt  der  obere  Jura.  Er  er- 
scheint in  den  Lombard isehen  Alpen  in  der  Facies  von  Aptychenschichten 
in  SUdtirol  und  Venetien  in  der  Facies  des  Ammonitico  rosso,  dünu- 
bankiger  Knollenkalke  oder  liornsteinschichten,  die  die  Zone  des  Aspidocnas 
amnthicitm  und  das  Untcrtithon,  au  einigen  Punkten  auch  den  Transver- 
sarius-Horizont  vertreten.  Zwischen  der  Ablagerung  der  Oolithe  des  Nons- 
berges  und  jener  des  Ammonitico  rosso  scheinen  erhebliche  Schwankungen 
des  Meeresspiegels  stattgefunden  zu  haben.  Übereinstimmend  wird  von 
Vacek7)  und  FixKEutTKix  betont,  da»  die  Tithonschichten  im  Honsberg  auf 
ein  altes  Erosionsrelief  der  Oolithe  tibergreifen.  In  der  oberen  Etschbucht 
bildet  das  Tithon  zumeist  den  einzigen  Kepriisentanten  der  oberjnrassischen 
Serie.  In  einer  von  dem  Untertithon  ( Diphyakalk  i  verschiedenen  Ausbildung 
ist  das  Obertithon  durch  Kieselkalke  und  Majolicabänke  repräsentiert.*1) 

1   M.  Vailk.  Abh.  d.  geolog.  Reichsaustalt,  XII,  1886. 

J)  H.  FiNKEi.siKix.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1889,  S.  49. 

3)  Nach  Haas  (Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1887,  S.  822)  entsprechen  den  Klaus- 
schichten die  Kalke  des  Fanisplatcaus  mit  Bhyndiondla  Atla. 

4)  C  F.  Par<ina.  Palaeoiitograph.  Ital.  Vol.,  I,  1895. 

vi  (.'.  F.  Par-.na.  Reodieonti  R.  Ist.  Loiubardo  ser,  II,  Vol.  XIV,  Milano  1881. 

f')  In  den  Brachiopodenschichten  von  Castel  Tesino  scheinen  sehr  verschiedene 
.lurahorizonte  vertreten  zu  sein.  Eine  von  Haas  (Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1885. 
S.  895)  und  Bittner  (ibid.  l89o,  S.  184)  angenommene  Vertretung  des  Lins  wird  vou 
Bflsß  und  FiNKELjiKis  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1892,  8.  265  u.  Verh.  d.  geolog. 
Keichsiinstalt  1893.  S.  v!89)  bestritten. 

".)  M.  Vacek.  Verh.  d.  genlog.  Reieh»anstalt  1894.  S.  449,  1895,  8.  481. 

*;  I>k  Gmmhmuo:  „Konmü  titoniei  di  Rovere  di  Velo-,  Naturalist«  Siciliano,  IV, 
lsS5;  Nicu*  e  Pakoxa,  Boll.  8oe.  geolog.  Ital.,  IV,  1885,  S.  58:  M.  Vacek,  Verh.  <L 
geokJg.  Reichsaustalt  1*9«'.,  S.  471. 
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In  Friaul  ist  das  Tithon  in  der  Facies  von  Nerineenkalken  entwickelt,  die 
mit  dem  Piassenkalk  der  Nordalpen  verglichen  werden  binnen.1) 

Im  Gebiete  der  unteren  Etsch  ist  das  Tithon  mit  Bildungen  der  un- 
teren Kreide  stratigraphisch  auf  das  engste  verbunden  uud  geht  allmählich 
in  diese  Uber.  Aus  den  Majolicabänken  des  Obertithon  entwickeln  sich  die 
lichten  Mergelkalke  des  Biancone,  einer  sehr  fossilarmen  Bildung,  die 
nicht  nur  die  gesamte  untere,  sundern  wohl  auch  noch  die  mittlere  Kreide 
vertritt.  Da  der  Biancone  und  die  konkordant  darüber  folgende,  die  obere 
Kreide  repräsentierende  Scaglia  sich  in  ihren  Mächtigkeitsverhältnissen 
gegenseitig  zu  beeinflussen  scheinen,  so  dürften,  wie  schon  Bittner  betont 
hat,  beide,  wenigstens  im  unteren  Etschgebiete,  nicht  als  fixe  Horizonte, 
sondern  als  einander  teilweise  vertretende  Faciesbildungen  anzusehen  sein. 
In  der  oberen  Etschbucht  und  im  Xonsberg,  ferner  im  ganzen  Südtirolischen 
Hochlaud  und  in  den  Friulaner  Alpen  nördlich  von  der  Val  Sugana-Linie  ist 
der  Biancone  nicht  mehr  entwickelt.  Isolierte  Neocomvorkomraen  von  ab- 
weichender Entwicklung  (Kieselkalke  i  befinden  sich  auf  der  Puez-Alpe  bei 
Corvara  und  an  einigen  Punkten  des  benachbarten  Ampezzaner  Gebietes 
inmitten  des  Dachsteinkalk-Hochgebirges.  Sie  liegen  konkordant  auf  den 
oberjurassischen  .Schichten.  Die  Fauna  ist  jene  der  Barremestufe.s) 

In  der  ganzen  Hochgebirgsregion  der  Südlichen  Kalkzone  im  Osten 
der  Etsch  uud  nördlich  von  der  Val  Sugana-Linie  ist  nur  ein  einziges  Vor- 
kommen von  obercretacischen  Bildungen  bekannt  Es  befindet  sich  am  Col 
Becchei  im  Ampezzaner  Gebiet  und  besteht  aus  einer  70  m  mächtigen  An- 
häufung von  Qnarzconglomeraten,  die  an  die  Augensteinconglomerate  des 
Dachsteins  erinnern.3)  Die  Beziehungen  dieses  räumlich  sehr  beschränkten, 
in  seinem  Auftreten  an  die  große  Villnösser  Bruchlinie  geknüpften  Conglo- 
merats  zum  Grundgebirge  sind  noch  nicht  hinreichend  klargestellt. 

Im  Etschbuchtgebirge  sowie  in  der  an  das  Südosttirolischo  Hochland 
im  S  sich  anschließenden  Faltungszonc  ist  die  obere  Kreide  durch  die 
roten  und  weißen  Mergel  der  Scaglia  vertreten.  Nur  in  den  oberen  Teilen 
der  Etschbucht  tritt  nach  Vacek  die  Scaglia  auf  ältere  Gesteine  Ubergreifend 
auf.  Sonst  liegt  sie  Uberall  konkordant  auf  dem  Biancone  und  ist  von 
diesem  in  der  Regel  nicht  scharf  zu  trennen.  Diese  lückenlose  Entwicklung 
der  Kreide  steht  in  schroffem  Gegensatze  zu  den  Verhältnissen  in  den 
Nordkalkalpen,  wo  zwischen  den  Gosaubildungen  und  allen  älteren  Schichten 
die  schärfste,  in  der  ganzen  Nördlichen  Kalkzone  überhaupt  bekannte  Dis- 
kordanz hindurchläuft.  Das  Etschbuchtgebirge,  die  Vicentiuischen  und 
Lessinischen  Alpen  sowie  die  schmale  Zone  intensiver  Faltnng  am  SUd- 
rando  des  SUdosttirolischen  Hochlandes  und  der  Friulaner  Alpen  schließt 

l)  G.  Pih  .sv.  Mein.  R.  Utit.  Veneto.  di  seiende,  lett.  eil  arti,  XX,  1878.  (Fauna 
von  Polcenigoi. 

J)  V.  Uiiliu.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  37,  18S7.  8.  69;  E.  Hado,  ibid. 
S.  24.j— 281. 

3>  E.  v.  Möjäisf.rios:  „Die  Üoloinitrifle  von  Slldtirol  etc.-,  S.  2*8. 
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sich  in  dieser  Richtung  viel  mehr  der  Flyschzoue  als  der  Kalkzone  der 
Nordalpen  an,  wenn  auch  die  facielle  Ausbildung  der  Kreidesedimente  in 
beiden  Regionen  eine  verschiedene  ist.  Die  Entwicklung  der  Kreide  in  den 
Lombardischen  Alpen  weicht  von  jener  in  der  Etscbbucht  insbesondere  durch 
das  Auftreten  von  flyschähnlichen  Gesteinen  ab,  doch  herrscht  auch  hier 
volle  Konkordanz  der  Lagerung  von  der  untercretacischen  „Majolica"  bis 
zu  den  obersenonen  Scagliamergeln  mit  HelemnitcUa  ntncronaUt. 

Aus  der  Biancone-Scaglia-Facies  entwickelt  sich  in  Venetien  nnd 
Friaul,  gegen  0  fortschreitend,  allmälich  die  Facies  der  Rudistenkalke  des 
Karstgebietes.  Der  Facieswechsel  macht  sich  am  deutlichsten  in  der  Um- 
gebung des  Lago  di  Santa  Croce  geltend.  Am  C'ol  dei  Schiosi  erscheinen 
hier  Caprinidenkalke  mit  einer  Fauna  des  oberen  Cenoman.  Ein  zweiter, 
älterer  Caprinidenhorizont  tritt  bei  Tarcento  unter  den  Schichten  mit  der 
Sehiosi-Fauua  hervor.  Ein  sehT  mächtiger  Komplex  gegen  W  rifförmig 
endender  fossilreicher  Rudistenkalke  schaltet  sich  östlich  vom  Piave  an  der 
BasiB  der  Scaglia  ein,  die  hier  nur  noch  das  Obersenon  repräsentiert  Diese 
Rudistenkalke  enthalten  die  von  der  Schiosi-Fauua  gänzlich  verschiedene 
Fauna  von  Calloneghe,  die  Futterer  dem  Oberturon,  G.  Böhm  dem  Unter- 
senon  zuweist.1)  Schon  in  der  Gruppe  des  Monte  Cavallo  ist  der  Biancone 
ausschließlich  durch  Hippuritenkalke  vertreten.  In  Friaul  gewinnen  auch 
die  oberen  Hippuritenkalke  auf  Kosten  der  Scaglia  derart  an  Mächtigkeit, 
daß  Östlich  vom  Tagliamento  das  Eocän  denselben  direkt  auflagert. 

In  den  Vicentiuischen  und  Lessinischen  Alpen  folgt  Uber  der  Scaglia 
ohne  jede  Lücke  in  der  Sedimenthildung  das  Tertiär.  Eocän,  Oligoeän  und 
das  untere  Miocän  sind  hier  in  einer  angeblich  regelmäßigen  Aufeinanderfolge 
teils  mariner  teils  SUßwasserabsätze  entwickelt,  so  daß  in  diesem  Teile 
der  Südalpen  eine  kontinuierliche,  durch  keinerlei  Diskordanz  unterbrochene 
Schichtfolge  vom  obersten  Jura  bis  zum  Miocän  vorzuliegen  scheint,')  Auf 
die  Gliederung  der  durch  gewaltige  vulkanische  Ausbruche  charakterisierten 
Tertiärbildungen  näher  einzugehen,  wird  sich  bei  der  Detailbeschreibung 
des  viccntinischcn  Gebietes  Gelegenheit  geben,  lu  die  Hochgebirgsregion 
von  SUdosttirol  und  Friaul  greift  das  Eocän  nirgends  ein.  In  der  Umgebung 
des  Garda-Sees,  bei  Trient  und  auch  im  Xonsberg  kommen  untereoeäne 
Mergel  und  Numniulitenkalke.  und  zwar  stets  im  engsten  stratigraphisehen 
Verbände  mit  der  linterlagernden  Scaglia  noch  in  Denudationsrelikten  vor. 
Östlich  von  der  Save  und  dem  Kessel  von  Laibach  dringen  tertiäre  Meeres- 
und  SUßwasserbildungeu,  älteren  Senkungsbrüchen  folgend,  tief  in  den 
Körper  des  Hanptstanunes  der  Südalpen  ein.  Allein  hier  fehlt  die  gesamte 

')  Verjrl.  inshesunders  Ii.  Böhm.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1885,  Bd.  37, 
S.  545  u.  1*97,  Bd.  41»,  S.  KU:  K.  Fittkrk«,  Pal.  Ahh.  von  Dame«  u.  Kayser,  VI,  1892. 
Heft  1,  u.  Sitzung»!  «r.  d.  Akad.  d.  Wisscnsch.  Berlin  1893,  XL.  S.  »47. 

2  Di.-  von  (»iTKsutiM  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geolojr.  Oes.,  XL  VI  II,  1896,  S.  27—152) 
angenommene  Lüt  ke  zwischen  der  I'rialM.na-Stul'e  und  den  Uonea  Schichten  wird  von 
Bim-iiK  'Veih.  d.  geolog.  Ucieiisan-talt  189f,.  S.  33:.*  verworfen. 
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Kreide  und  das  EocHn  oud  die  Transgression  beginnt  mit  oligocänen  Meeres- 
oder Brack-  und  Süßwasserbildungen.  In  dieser  Region  erscheint  noch  das 
ganze  Miocän  mit  Einschluß  der  sarmatischen  Stufe  an  dem  Bau  des  Ge- 
birges beteiligt  und  von  den  jüngsten  tektonischen  Bewegungen  mitbetroffen. 

Im  Inneren  des  Hochgebirgsteiles  der  Südlichen  Kalkzone  rindet  sich 
marines  Miocän  diskordant  auf  älteren  Schichten  an  zwei  Stellen:  in  der 
Wochein  und  im  Gebiete  der  Val  Sugana  zwischen  Barco  und  Pieve  Tesino. 


Die  dem  Flußgebiete  des  Po  zugekehrte  Innenseite  des  westalpinen 
Gebirgsbogens  ist  schon  von  B.  Stuper  als  der  Bruchrand  eines  Senkungs- 
feldes erkannt  worden,  das  heute  von  der  piemontesischen  und  lombardischen 
Tiefebene  bedeckt  ist.  Gastai.di  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  daß  der 
Verlauf  dieses  Bruchrandes  keineswegs  mit  dem  Streichen  des  Gebirges 
Ubereinstimmt,  sondern  das  letztere  unter  einem  spitzen  Winkel  schneidet, 
so  daß  man  dem  Innenrande  der  Alpen  entlang  von  dem  Austritte  der  Dora 
Iiiparia  in  die  Poebene  bis  zum  Lago  Maggiore  durch  eine  Reihe  ver- 
schiedenartiger, sich  keilförmig  ausspitzeuden  Gesteinszonen  bis  an  das 
Gebiet  der  Sudlichen  Kalkzone  der  Ostalpen  gelaugt.  Diese  Zone  beginnt 
an  dem  Südrande  des  kristallinischen  Massivs  der  Vier  Seen  mit  vereinzelten 
ilUgelgruppen  aus  mesozoischen  Bildungen,  die  von  einer  mächtigen  Decke 
permischer  Porphyre  unterlagert  werden. 

Erst  vom  Lago  Maggiore  ostwärts  gewinnt  der  schmale  WO  streichende 
Gllrtel  mesozoischer  und  alttertiärer  Ablagerungen  am  Südrande  der  kri- 
stallinischen Zone  des  Veltlin  einige  Bedeutung.  Die  Grenze  zwischen  dem 
mesozoischen  Gebirge,  das  in  seinen  physiognomischen  Verhältnissen  den 
Charakter  der  Kalkalpenlandschaft  zum  Ausdruck  bringt  und  dem  kristal- 
linischen Hauptstamme  der  Lombardischen  Alpen,  in  den  das  große 
Längental  der  Adda  sich  einschneidet,  ist  lediglich  eine  Deuudationsgrenze 
und  keine  tektonische  Linie. 

Dieses  Kalkgebirge  bildet  eine  im  allgemeinen  nur  mäßig  gefaltete 
Sedimenttafel.  Intensive  Faltungen  beziehungsweise  aus  solchen  hervor- 
gegangene Uberschiebungen  sind  in  dieser  Region  zumeist  aber  keineswegs 
ausschließlich  auf  den  Rand  des  Gebirges  gegen  die  lorabardische  Ebene 
beschränkt.  In  meiner  Darstellung  des  Gebirgsbaues  der  Westalpen  habe 
ich  diesen  Typus  der  Struktur  der  lombardischen  Kalkalpen  unter  Zugrunde- 
legung der  älteren  Arbeiten  von  F.  v.  Hai  kk,  C.  v.  Gümbki.  und  E.  W.  Be- 
xe.  kf.  ausführlich  beschrieben.1)  Es  mag  daher  an  dieser  Stelle  ein  Hinweis 
auf  die  neueren  Untersuchungen  von  Schmidt,  Fmuwi,  Deeckk  uud  Bai.tzf.r 
genügen,  durch  die  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  der  oben  genannten 
Forscher  bestätigt  und  in  manchen  Punkten  vervollständigt  werden. 

Osterreichischen  Boden  betretend  gelangen  wir  in  das  Gebiet  innerhalb 
der  Judicarienlinie,  der  größten  zusammenhängenden  Störnngslinie  in 

'.!  C.  Dieser:  „Gebirgsbau  der  Wi-sta)penu,  S.  145—148. 
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den  SUdalpen.  Von  der  Laugenspitze  im  Ultental  bis  zum  Sattel  von  Ron- 
cone  bildet  dieser  Bruch  die  Grenze  zwischen  der  Zentralzone  und  der 
mesozoischen  Region  der  Etschbucht;  bei  Roncone  tritt  er  in  die  Kalkzone 
selbst  ein.  Damit  erlischt  der  landschaftliche  Kontrast  in  der  Physiognomie 
der  beiden  aneinander  stoßenden  Gebirgsteile.  Aber  der  Bruch  selbst  bleibt 
auch  weiterhin  sehr  scharf.  Während  von  W  her  die  triadischen  Sedimente 
in  großen  BogenstUcken  sich  gegen  die  Sohle  des  Judicarientales  hiuab- 
neigen,  ist  die  östlich  angrenzende  Schichtmasse  zumeist  durch  senkrechte 
oder  gar  Uberkippte  Lagerung  der  einzelnen  Formationsglieder  charak- 
terisiert. Bei  Lodrono  wird  die  Judicarienlinie  von  einer  WO  streichenden 
Bruchlinie  rechtwinkelig  geschnitten,  die  in  Val  Trompia  den  Charakter  eines 
Liingsbruches  annimmt,  während  die  Judicarienlinie  als  ein  Querbruch  in 
das  Becken  des  Lago  d'Idro  fortsetzt.1) 

Durch  das  tiefe  Eindringen  der  Judicarienlinie  in  den  Korper  der 
Ostalpen  erlangt  die  bisher  auf  einen  schmalen  Gürtel  des  kristallinischen 
Gebirges  beschränkte  Südliche  Kalkzone  im  Etsohbuchtgebiete  eine  sehr 
bedeutende  Breite,  die  jene  der  Nordlichen  Kalkzone  erheblich  Ubertrifft. 
Innerhalb  dieser  Region  der  Südlichen  Kalkzone  lassen  sich  zwischen  dem 
Judicarienbruch  und  dem  Senkungsfelde  von  Laibach  drei  toktonische 
Elemente  unterscheiden,  die  durch  eine  mächtige  Aufwölbung  älterer  Ge- 
steine, den  Porphyrschild  von  Bozen  und  den  kristallinischen  Aufbruch  der 
Ciuia  d'Asta  geschieden  werden.  Das  erste  dieser  Elemente  liegt  im  W 
der  Etsch,  eingekeilt  zwischen  dem  Ostrande  der  Zentralzone  am  Judicarien- 
bruch und  dem  Westrande  des  Bozener  Porphyrschildes.  Es  ist  das  Etsch- 
buchtgebirge,  aus  Falten  bestehend,  die  im  Sinne  der  Judicarienlinie 
NNO  streichen.  Man  kann  es  als  Judicarische  Faltungszone  bezeichnen. 
Eine  zweite  Region  iuteusiver  Faltung  folgt  dem  SUdraiide  des  kristallinischen 
Aufbruches  der  Cima  d'Asta.  Diese  Venetiauische  Faltungszone  läßt 
sich  weit  Uber  das  Ostende  des  Asta-Massivs  hinaus  entlang  einer  Störungs- 
linie verfolgen,  die  als  eiue  wahre  „Frattura  periadriatica"  ans  dem  Gebiete 
der  Val  Silvana  bis  an  den  Isouzo  reicht.  In  dein  Gebirgslande  an  der  unteren 
Etsch  zwischen  Rovereto,  Verona  und  Vicenza  treten  das  judicarische  und 
venetiauische  Faltonsystem  mit  einander  in  Verbindung,  indem  die  Brüche 
dem  ersteren,  die  Faltungen  dem  letztcreu  folgen.  In  der  dreieckigeu 
Gebirgsseholle  des  Vicentinischcn  Berglandes,  dessen  Spitzen  durch  die 
Punkte  Verona,  Schio,  Battaglia  bezeichnet  werden  und  die  bereits  außer- 
halb der  judicarischen  und  venetianischen  Kegion  intensiver  Faltungen  liegt, 
herrseht  eine  relativ  wenig  gestörte  Lagerung.  Das  dritte  tektonische  Grund- 
element der  Südlichen  Kalkzoue  umfaßt  den  Hauptstamra  der  letzteren  im  0 
der  Etsch,  vom  südtirolischen  Hochland  bis  zu  den  Julischen  Alpen.  Die 
mesozoischen  Ablagerungen  dieser  Region  liegen  im  W  auf  den  Aufwölbungen 
des  Bozener  Porphyrschildes  und  des  Asta-Massivs  wie  auf  einer  flachen 

l)  A.  Bittn'fk.  Jahrb.  d.  ««'oloj?.  Rcichsanstalt  1*81,  S.  220  Ii.  301. 
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Schüssel.  Für  die  Struktur  derselben  sind  große  Verwerfungsbrtiche  maßgebend, 
während  die  Intensität  der  Faltung  hier  im  Vergleiche  zu  dem  Etschbncht- 
gebirge  und  der  Venetianischen  Voralpenzone  zurücktritt.  Der  Kontrast  ist 
von  ähnlicher  Art,  wie  zwischen  der  Hochgebirgszone  und  der  Voralpenzone 
in  dem  östlichen  Abschnitte  der  Nördlichen  Kalkalpen.  Doch  bestehen  in 
der  geologischen  Geschichte  der  beiden  letzteren  Kegionen  keineswegs  so 
tief  greifende  Verschiedenheiten,  als  zwischen  dem  Südtirolichen  Hochlande 
und  der  Venetianischen  Faltungszone,  die  zu  einander  ungefähr  in  dem 
gleichen  Verhältnisse  wie  Kalk-  und  Flyscbzone  der  Nordalpen  stehen. 

Wir  betrachten  zunächst  jene  Teile  des  Etschhuchtgehirges  zwischen 
Jndicarien  und  dem  Garda-See,  deren  Bau  durch  die  Untersuchungen  von 
Bittsek1)  bekannt  geworden  ist. 

Geht  man  vom  Rande  des  Adamellostockes  oder  der  Maniva-Gneis- 
masse  über  die  Linie  Val  Trompia-Judicarien  hinaus,  so  gelangt  man  sogleich 
in  eine  Region  regelmäßiger,  starker  gegen  OSO  und  SO  gerichteter  Fal- 
tungen. Das  lombardische  WO-Streichen  schwenkt  zwischen  dem  Lago 
d'Idro  und  dem  Garda-See  in  ein  NO,  später  NNO  gerichtetes  Streichen  um, 
das  von  der  Gaverdinakette  an  im  ganzen  Etschbuchtgebirge  das  vorherr- 
schende wird.  Entlang  dem  Judicarienbruch  von  Condino  bis  Roncone  und 
au  der  Val  Trompia-Linie  von  Lodrone  bis  Collio  stehen  die  Schichten  senk- 
recht oder  sind  sehwach  Überkippt  Dann  folgt  eine  scharfe  Synklinale  und 
gegen  das  Gebirge  nach  N,  NW  und  WNW  gerichtetes  Einfallen  der  ver- 
schiedenen Triasglieder.  Dieses  Einfallen  bleibt  bis  zum  Außenrande  des 
Gebirges  das  herrschende.  Die  Grenzlinien  zwischen  den  einzelnen  longitudi- 
nalen  Gebirgsschollen  sind  in  der  Regel  wirkliche  Faltenbrüche,  Überschie- 
bungen, deren  Entstehung  auf  eine  Zerreißung  liegender  Falten  zurückgeführt 
werden  kann.  Diese  Überschiebungen  sind  stete  gegen  den  Außenrand  des 
Gebirges,  also  südlich  von  der  Val  Trompia-Linie  gegen  S,  im  Gaverdina- 
gebirge  gegen  OSO  gerichtet.  Querstftrnngen  unterbrechen  und  verschieben 
vielfach  gegen  einander  die  einzelnen  Längsschollen.  Einer  der  auffallendsten 
Querbrüehe  fällt  mit  dem  Val  Ponticello  zusammen.  Ein  Hinweis  auf  die 
Profile  Bittxehs  würde  genügen,  die  Existenz  eines  ebenso  regelmäßigen 
Faltenbaues  in  diesem  Teile  der  Südlichen  Kalkzone  wie  in  den  Lechtaler 
Kalkalpen  Nordwesttirols  darzutun  und  die  Unnahbarkeit  einer  Erklärung 
derartiger  Falten  als  Flexuren  oder  Senkungserscheinungen  im  Gegensatze 
zu  den  echten  Falten  der  Nordalpen  ersichtlich  zu  machen. 

Eine  sehr  eigentümliche,  unregelmäßige  und  komplizierte  Störung  von 
transversalem  Charakter  ist  die  Tiefenlinie  Riva — Ballino,  zu  deren  beiden 
Seiten  verschiedenartig  gebaute  (lebirgsstüeke  aneinanderstoßen.  Nach 
Bn rxKits  I  ntersnchungen  muß  diese  Störung  schon  vor  der  Ablagerung  der 
liasischen  Schichten  in  irgend  einer  Form  existiert  haben,  da  sie  für  diese 

'  A.  Hittxek.  Jahrb.  iL  geolog.  Reichsanstalt  1881,  XXXI,  S.  219-370  n.  1888, 
S.  405    411.  Vergl.  auch  Jahrb.  cl.  geolog.  Reichsanftalt  1*87,  S.  408. 
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die  Rolle  einer  heteropischen  Grenze  spielt  Die  lombardische  and  verone- 
sische  Ausbildung  der  Lias-  und  Juraablageruugen  stoßen  an  dieser  Linie 
in  ganz  unvermittelter  Weise  an  einander.1) 

Die  orographische  (iliederung  dieser  Kegion  ist  eine  sehr  verwickelte 
und  unregelmäßige.  Der  Kettentypus  ist  keineswegs  so  ausgesprochen,  wie 
man  es  in  Anbetracht  der  intensiven  Faltung  erwarten  sollte.  Der  raschen 
allgemeinen  Abdachung  gegen  die  Ebene  und  den  Garda-See  entsprechend, 
herrschen  Quertäler  vor.  Als  Längentaler  im  tektonischen  Sinne  müssen  Judi- 
carien  und  Val  Trompia,  nicht  aber  Lago  d'Idro  und  Val  Ampola  gelten. 
Der  Streichrichtung  der  judicarischeu  Falten  folgt  auch  die  tiefe  Depression 
des  unteren  Sarcatalcs  mit  dem  Hecken  des  Garda-Sees.  Die  Beziehungen 
des  Garda-Sees  zu  dem  umgebenden  Gebirge  sind  daher  ganz  andere  als 
jene  des  Lago  Maggiore  oder  Lago  di  Como  trotz  des  ausgesprochenen 
Parallelismus  in  der  Richtung  der  Hauptaxe.  Ftlr  den  physiognomischen 
Charakter  der  raeist  stockfbrmigen  höheren  GebirgsteÜe,  die  in  der  Gavcr- 
dina-Gruppe  (Monte  Cadria)  bis  zu  2*250  m  ansteigen,  sind  der  Haupt- 
dolomit und  die  Grenzdolomite  der  rhätischen  Stufe  maßgebend. 

Der  durch  SSW — NNO  streichende  schiefe  Falten  und  deren  weitere 
Entwicklungstadien,  FalteubrUche  und  Überschiebungen  gekennzeichnete  Bau 
der  judicarischen  Faltungszone  greift  nach  0  Uber  den  Garda-See  hinüber. 
Die  beiden  Ketten  des  Monte  Baldo  reihen  sich  den  judicarischen  Falten 
als  durchaus  gleichartig  au.  Zwei  große  Cberschiebungsbrüche,  von  denen 
der  eine  in  gewaltiger  Höhe  Uber  den  Tertiärbildungen  noch  einmal  den 
Hauptdolomit  zu  Tage  bringt,  erweisen  sich  als  hervorgegangen  aus  der 
Zerreißung  von  schiefen  Falten,  wobei  der  westliche  Fltigol  Uber  den  tist- 
lichen  geschoben  wurde.  An  dem  südlichen  Gehänge  des  Baldo-Hauptkammes 
aber  geht,  wie  Bittneu8)  gezeigt  hat,  das  judicarische  Streichen  allmählich 
in  ein  WO  gerichtetes  Uber  und  die  flach  NW  fallenden  Schiebten  des  Hanpt- 
kammes  richten  sich  zu  einer  steilen,  gegen  S  Überkippten  Stellung  auf. 

Der  an  das  hier  geschilderte  Gebiet  im  N  sich  anschließende  Abschnitt 
des  Etschbuchtgehirges  ist  insbesondere  durch  die  Arbeiten  von  Bknecke 
und  Vacek  bekannt  geworden.  Hier  liegt  die  schmale  Zone  des  mesozoischen 
Gebirges  wie  in  einem  Graben  zwischen  der  Judicarienlinie  und  dem  West- 
rande des  Porphyrschildes  von  Bozen.  Dadurch,  daß  die  Einflußbereiche 
des  Adamello-  und  Astn-Masgivs,  sich  in  dieser  Hegion  am  meisten  einander 
nähern,  wird,  wie  Vacek5)  betont,  die  große  tektonische  Komplikation  der 
letzteren  bedingt. 

Zwischen  dem  Westrande  der  Ciuia  d'Asta-Masse  bei  Trient  und  dem 


')  A   Hittnkb.  Vt-rh.  d.  geolog.  Reichsatmtalt  1881,  S.  52. 

5)  A.  Hittnkk.  Verb.  d.  g«<olog.  Reichsanstalt  1*78,  S.  '596— 402.  Vergl.  auch 
E.  Nicoi.is:  »Note  illustr.  alla  carta  geolog.  della  l'ruvincia  di  Verona",  Verona  1882 
S.  118-12-2. 

3)  M.  Y.u»:k  Vorh.  d.  geolog.  Reichsaimtalt  1895,  S.  407. 
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Judicarienbruch  beobachtete  Vacek1)  drei  große,  NNO — SS  W  streichende  Haupt - 
falten,  denen  die  Ketten  der  Brenta,  des  Monte  Gazza  und  des  Orto  d'Abramo 
entsprechen.  Die  Brenta-Gruppe,  ein  mächtiges,  flach  gespanntes  Tonnen- 
gewölbe, dessen  NO-Ende  durch  eine  meridional  streichende  Verwerfung  schief 
abgeschnitten  wird,  fallt  in  mehreren  Wellenstufen  ostwärts  zu  der  Synkli- 
nale des  Molveno-Sees  ab.  Der  Westfuß  der  Gruppe  läuft  parallel  der  Judi- 
carienlinie,  der  entlang  der  Hauptdolomit  auf  eine  lange  Strecke  unmittelbar 
an  den  kristallinischen  Gesteinen  des  Nambrone-Stockes  abstößt8)  Dieser 
Linie  entspricht  der  breite  Sattel  des  Campo  Carlomagno,  auf  ihm  liegt 
das  Hospiz  Madonna  di  Campiglio,  im  XII.  Jahrhundert  zum  Schutze  und 
Uuterhalt  der  Wanderer  begründet,  heute  eine  der  besuchtesten  Hoch- 
gebirgsstationen  von  Südtirol. 

Das  formengebende  Element  in  der  Brenta-Gruppe  ist  der  geschichtete 
Hauptdolomit,  dessen  Mächtigkeit  bis  auf  1200  m  ansteigt3)  Aus  ihm  hat 
die  Erosion  jene  phantastischen,  tausendfach  gebänderten,  teils  scharf  zuge- 
spitzten, teils  von  zierlichen  Firnhauben  gekrönten  Felsbauten  herausmodelliert, 
die  Fmcsüfteld  in  seinen  „Italian  Alps"  als  die  Wunder  der  Dolomitenwelt 
pries.  In  der  Tat  steht,  was  die  Mannigfaltigkeit  und  Formenschönheit  der 
Berggipfel  betrifft  die  Brenta-Gruppe  keiner  Gebirgsgruppe  des  Südosttiro- 
lischen  Hochlandes  nach.  Einer  der  Felspfeiler,  die  von  dem  Kulminations- 
punkte der  Gruppe,  der  Cinia  Tosa  (3176  m)  nach  N  vorspringen  und  den 
mau  durch  einen  besonderen  Namen,  Crozzon  di  Brenta,  ausgezeichnet  hat 
ist  wohl  die  kühnste  und  schroffste  Berggestalt  in  den  gesamten  Kalk- 
alpen. FKKKHriEi.n  vergleicht  ihn  mit  dem  Matterhorn  und  sagt  von  ihm,  er 
vereinige  die  edle  Festigkeit  des  Schweizer  Berges  mit  der  eigentümlich 
aufstrebenden  Struktur,  die  dem  Dolomit  die  merkwürdige  Ähnlichkeit  mit 
menschlichen  Bauwerken  verleihe.  Der  Reiz  der  Hochgebirgsszenerie  wird 
noch  vermehrt  durch  den  Kontrast  zwischen  den  die  Gruppe  im  N  und  S  um- 
tiefenden Tälern,  obwohl  der  Höhenunterschied  zwischen  Cles  und  Stenico 
kaum  10  m  betrügt.  „Im  Nonsherg  fruchtbarer  Talboden  mit  sanft  anstei- 
genden, tannenbewaldeten  IlUgeln;  in  Stenico  üppige  Wein-,  Mais-  und  andere 
Getreidekultur  auf  breiter,  bevölkerter  Bergterrasse,  mehr  als  200  n>  Uber 
dem  engen  Bett  der  Sarea,  die  scheinbar  durch  die  Grundfesten  des  Gebirges 
ihren  Weg  eigenmächtig  durchgebrochen  hat"1) 

Auf  die  Synklinale  vou  Molveno  folgt  die  zweite  Hauptantiklinale  im 
Zuge  des  Monte  Gazza  i  1 990  nr>  und  Monte  Paganella  1 2124-  m ).  Dieser  Zug 
besteht  aus  einer  gleichmäßig  nach  SO  Uberschlagenen  Falte,  die  von  drei 
meridional  verlaufenden  Brüchen  durchsetzt  wird.  Die  Fortsetzung  der 
westlichsten  dieser  drei  Verwerfungen  ist  es,  die  das  nordöstliche  Ende  des 

»)  M.  Vacek.  Verh.  d.  geulog.  Reichsanstalt  1881,  S.  157—102. 

2)  M.  Vacek.  Verh.  d.  gc<dog.  ßeichssuistalt  1898,  S.  200— '215. 

3)  Doch  i*t  auch  die  Mächtigkeit  des  Schlerndolomiüi  hier  schon  viel  bedeutender 
als  iu  Judicarieu  (nach  Vackk  5CH » — H00  //»). 

4)  E.  T.  Couptox.  Zeitschr.  d.  Deutseh.  u.  Österr.  Alpeuver,   XV,  1884,  S.  "Jlö. 
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Brentagewölbes  schief  abschueidet  und  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  mit  dem 
Westrande  des  Konsberges  zusammenfällt.  Die  breite  Mulde  des  Nonsbergea 
ist  die  tektonische  Fortsetzung  der  Synklinale  von  Molveno.  Dem  Zuge 
des  Monte  Gazza  entspricht  auf  dem  linken  l'fer  des  Noce  die  mächtige 
triadische  Sedimentdecke,  deren  Schichtenkopf  in  dem  Zuge  der  Mendel 
gegen  X  abbricht.  Diese  Sedimentdecke,  in  der  der  Schlemdolomit  zu  so 
bedeutender  Mächtigkeit  anschwillt,  daß  die  beiden  das  Becken  von  Bozen 
Uberragenden  breitbasierten  Kiffmassen  der  Mendel  und  des  Schiern  einander 
vollständig  entsprechen,  ist  in  mehrere  sekundäre  Falten  gelegt,  deren 
Streichen  mit  der  Längsrichtung  der  Bucht  Ubereinstimmt  und  die  auf  der 
Sudostseite  den  steileren  Schenkel  zeigen.  Eine  große,  am  Ostfuße  des  tria- 
dischen Schichtenkopfes  [durchlaufende  Störung  zwischen  Vigo  und  Tramin 
bedingt  die  Entstehung  der  tiefer  liegenden  Terrasse  von  Graun  und  Fennberg. 
Eine  zweite  kleinere  Störung  kreuzt  den  südlichen  Abhang  des  Trudentale» 
bei  Neumarkt.1) 

Den  kompliziertesten  Bau  zeigt  die  östlichste  Falte,  der  Zug  des  Orto 
d'Abramo  bei  Trient,  der  die  tektonische  Fortsetzung  des  Monte  Bald» 
darstellt.  Er  fällt  bereits  in  das  Interferenzgebiet  der  judicarischen  und 
lessinischen  Faltungen.  Die  Hauptwelle  des  Orto  d'Abramo-Zuges  besitzt 
noch  im  Monte  Bondone  (2090  m)  das  judicarische  Streichen  und  ist  wie 
die  Falten  des  Etschbuchtgebirges  gegen  0  tiberkippt.  Bei  Trient  biegt  die 
Falte  des  Orto  d'Abramo  nach  0  um,  übersetzt  die  Etsch  und  bildet  auf 
deren  linkem  l'fer  die  Welle  des  Monte  l'elva.  Bei  dieser  bogenförmigen 
Drehung  der  Falte  aus  der  NNO-  in  die  O-Kichtung  wechseln  allmählich 
die  beiden  Schenkel  derselben  ihre  Holle.  „Die  Welle  wird  also  im  Ver- 
laufe der  Bogen wendung  aus  einer  südöstlich  Uberkippten  zu  einer  nordwärts 
blickenden  oder  sie  nimmt  eine  andere  Form  an  in  dem  Maße,  als  sie  aus 
dem  Stauungsbereiche  des  Adamello  in  jenen  des  südwestlichen  Ausläufers 
der  Ciiua  d'Asta-Masse  gerät."  Der  nordwärts  überkippten  Welle  des  Monte 
Celva  steht  im  Monte  Calis  eine  im  entgegengesetzten  Sinne,  nach  SSW  Uber- 
schlagene  Falte  gegenüber.  Weiter  am  Abhänge  zwischen  Lavis  und  Neu- 
markt ist  der  Westrand  des  Cima  d'Asta-Massivs  und  des  Bozener  Porphyr- 
schildes von  Falten  des  triadischeu  Sedimentgebirges  begleitet,  die  teils 
senkrecht  stehen,  teils  nach  NW  und  W  Uberkippt  sind,  also  den  judi- 
carischen Falten  des  Etschbuchtgebirges  bei  gleicher  Streichrichtung  ent- 
gegenblickeu. 

„So  verwirrend  auf  den  ersten  Blick  alle  diese  Verhältnisse  sind,  sie 
werden  sehr  übersichtlich  und  einfach,  wenn  man  sich  die  allgemein  zutref- 
fende tektonische  Kegel  vor  Augen  hält,  daß  die  Wellen  immer  nach  der 
dem  Stauungshindernisse  entgegengesetzten  Kichtung  überkippt  erseheinen 
oder  von  dem  Stauungshindernisse  wegblicken.-'-'; 

1   M.  Y.v  kw.  YVrli.  il.  p'olojr.  K.-idisansrnlt  Wt.  481-44»». 
M.  Vai  s.k.  Wrh.  d.  »•«••  >!<•::.  KfidisHiu-talt  1VV1,S.  IUI. 

-  f.to  _ 


Digitized  by  Google 


Bastornada-  und  Pastello-Falte. 


517 


Die  Hauptfalte  des  Orto  d'Abramo-Zuges  im  Monte  Bondoiie  ist  nicht 
die  einzige,  die  in  bogenförmiger  Krümmung  aus  dem  judicarischen  in  das 
venetianische  Streichen  Ubergeht.  Eine  zweite  NO  streichende  Falte,  jene 
des  Monte  Bastornada  bei  Rovereto,  Uberschreitet  nördlich  von  Catliano  das 
Etschtal  und  beschreibt  ebenfalls  einen  Rogen,  ohne  indessen  windschief 
zu  werden,  indem  der  Ost-  beziehungsweise  Südsehenkel  der  Falte  diesseits 
und  jenseits  der  Etsch  in  dem  gleichen  Sinne,  nämlich  nach  der  konkaven 
Seite  des  Rogens  überkippt  ist  Dieser  Unterschied  gegenüber  der  Bondone- 
Welle  wird  durch  die  Tatsache  bedingt,  daß  die  erstere  im  X,  die  Rastor 
nada-Welle  dagegen  im  S  des  keilförmig  gegeu  W  vorspringenden  Massivs 
der  Cima  d'Asta  verläuft 

Gegen  SSW  senkt  sich  die  Falte  des  Orto  d'Abramo  mit  einer  steilen 
Knickung  im  Streichen  gegen  die  tiefe  Senke  des  Loppiotales,  die  eine 
bequeme  Verbindung  zwischen  dem  Kessel  von  Hovereto  (Val  Lagarinai 
und  der  Sarca-Ebene  schafft  und  den  Orto  d'Abramo-Zug  von  seiner  tekto- 
nischen  Fortsetzung,  dem  Monte  Balde,  trennt.  In  der  Synklinale  des  unteren 
Sarcatales  gelangen  noch  jüngere  Bildungen  als  die  obercretacische  Scaglia 
und  das  damit  in  engem  stratigraphischen  Verbände  stehende  Eocäu  zur 
Entwicklung.  Am  Monte  Brione  bei  Riva  hatzuerstGCMnKiJ)die  unteroligocHuen 
Clavulina  Szaboi-Schichten  nachgewiesen.  Seither  sind  sie  zusammen  mit 
Äquivalenten  der  jüngeren  Castelgomberto-Stufe  von  Vager*)  an  verschie- 
denen Punkten  der  Umgebung  von  Arco  beobachtet  worden.  Von  demselben 
Reobachter  wurden  am  Monte  Rrione  und  in  der  Mulde  von  Loppio  (Ronzoi 
auch  die  vieentinischen  Schioschichten  konstatiert.*)  Auch  in  'der  Mulde 
des  Nonsberges  sind  fossilreiche  Clavulina  Szaboi-Schichten  entwickelt.4) 

Der  Etschfluß  bildet  nicht  die  Grenze  zwischen  den  Falten  der  judi- 
carischen und  lessinischen  Richtung.  Noch  jenseits  der  Etsch  unterhalb 
Peri  findet  sich  in  der  Kniefalte  des  Monte  Pastello  und  Monte  Pastellette 
eine  den  Falten  des  Monte  Raldo  entsprechende  l'arallelstörung.  Diese  NNO 
streichende  Kniefalte  biegt  in  die  WO  gerichtete  Kniefalte  des  Corno 
d'Aquiglio  um.  deren  südwärts  gerichtete  SteilabstUrze  den  Rand  der  Les- 
sinischen Berge  gegen  das  veronesisehe  Mittelgebirge  bilden.5)  Fast  gerad- 
linig strömt  die  Etsch  von  Branzoll  aus  dem  Herzen  des  Gebirges  bis  an 
dessen  Fuß  bei  Domegliara.  Das  breite,  mit  gewaltigen  Schuttmassen  erfüllte 
Tal  ist  gleichwohl  in  tektonischer  Beziehung  nichtsweniger  als  einheitlich. 
Nur  zwischen  Neumarkt  und  Lavis  entspricht  es  einem  echten  Längstal, 
das  dem  Streichen  der  Schichten  folgt.  Zwischen  Trient  und  Ala  wechselt 
wiederholt  der  Charakter  seiner  Beziehungen  zu  den  Falten  des  Etschbncht- 
gebirges.  Im  Sinne  der  judicarischen  Falten  eingesenkt,  schneidet  es  diese 

')  ('.  W.  v.  r.f »bei..  Sitzunpslmr.  d.  liayr.  Akad.  «1.  Wissen«!).,  XXVI,  1896,  S.  589. 

i;  M.  Vacek.  Villi,  d.  n»>i»log.  ttt-iclisaustalt  1*99.  S.  198. 

'■')  Wrfjl.  F.  Schaffe».  Jahrb.  d.  walv.g.  Knehsanstult  1899,  49.  Bd..  S.  659. 

*)  K.  Snu  iikrt.  Verh.  d.  gcolog.  Kcicli.sanstalt  1900,  S.  79. 

4j  A.  Bittnkr.  Jahrli.  d.  pt'olog.  Kcicli*an»talt  1**1,  S.  M5. 
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dort,  wo  sie  bogenförmig  in  die  venezianische  Streichrichtnng  übergehen. 
Dieses  Talstück  weicht  schon  in  seinem  landschaftlichen  Charakter  von  der 
nördlich  sowohl  als  südlich  anschließenden  Talstrecke  auffallend  ab.  „Ans 
der  Gegend  von  Trient  und  besonders  von  Matarello  abwärts  bis  Calliano 
hat  das  Etschtal  den  Charakter  einer  breiten  Schlucht,  indem  die  Hange 
zu  beiden  Seiten  sich  zumeist  unmittelbar  aus  dem  ehenen  Talboden  in 
Form  von  steilen,  kahlen  Felsen  zu  bedeutender  Höhe  erheben.  Den  gleichen 
Charakter  eines  Durchbruchtales  zeigt  auch  die  Strecke  abwärts  von  Serravalle 
gegen  Ala  undAvio.  Hingegen  ist  das  zwischenliegendeTalstück  von  oberhalb 
Volano  his  unterhalb  Marco  insofern  von  auffallend  abweichendem  Aus- 
sehen, als  hier  die  Hänge  sich  allmählich  stufenartig  aus  der  breiten  Tal- 
sohle erheben,  das  Tal  sich  an  dieser  Stelle  breit,  kesselartig  znm  Val 
Lagarina  erweitert  Die  terrassierten  Hänge  tragen  viel  Kulturboden,  auf 
dem  sich  zahlreiche  Ortschaften  und  Weiler  angesiedelt  haben."1)  Das 
Zentrum  dieses  Kessels  ist  die  Stadt  Rovereto.  Sehr  auffallend  ist  der 
Gegensatz  der  den  Kessel  von  Val  Lagarina  flankierenden  Höhen.  Während 
im  ü  wenig  geneigte  Lagerung  vorherrscht  und  die  durch  eine  Reihe  von 
Gießbachschluchten  zerschlitzte  Landschaft  im  allgemeinen  Plateaucharakter 
besitzt,  zeigen  die  Höhen  auf  der  Westseite  ausgesprochenen  Kettentypus, 
Am  Ostabhange  des  Monte  Baldo  ist  noch  einmal  ein  großer  judicarischer 
Längsbruch  fltr  den  Verlauf  des  Etschtales  bestimmend.  Von  da  ab  jedoch 
folgt  das  Streichen  des  Gebirges  bis  zu  dessen  SUdrande  jenem  der  Les- 
sinischen Alpen  und  in  der  Tat  trägt  die  kurze  Schlucht  der  Veroneser 
Klause,  in  der  die  Etsch  aus  dem  Mittelgebirge  in  die  Tiefebene  tritt,  auch 
phyHioguomisch  durchaus  den  Charakter  eines  Qnertales. 

Von  Brescia  Uber  Cap  San  Vigilio  am  Garda-See  und  Verona  bis  gegen 
Este  am  Fuße  der  Euganeischen  Berge  wendet  sich  der  Rand  der  Südlichen 
Kalkzone  gegen  die  Poebeiie  aus  WO  Uber  OSO  allmählich  mehr  und  mehr 
gegen  SO,  als  würde  das  Streichen  des  Alpenrandes  in  die  dinarische 
Richtung  einschwenken.  Bis  Battaglia  ist  dieser  Rand  des  Gebirges  im 
großen  (ianzen  ein  natürlicher,  der  mit  dem  Schichtstreichen  Ubereinstimmt 
Bei  Battaglia  hört  dieser  natürliche  Rand  auf.  Ein  von  SO  nach  NW  ver- 
laufender Bruch  schneidet  die  alpinen  Falten  unter  einem  spitzen  Winkel  und 
läßt  den  SUdrand  des  Gebirges  bis  Schio  um  00  km  nach  X  zurücktreten. 
Im  Osten  der  großen  Bruchlinie  Battaglia— Schio  ist  die  Fortsetzung  der 
Sedimentgesteine,  die  das  veronesisehe  und  vicentinische  Mittelgebirge 
zusammensetzen,  unter  die  Venetianische  Tiefebene  hinabgesunken. 

Das  dreieckige  Gebirgsstück  zwischen  der  Etsch,  dem  Gebirgsrande 
von  Verona  und  Battaglia  und  dem  Schiobruch  besitzt  einen  verhältniß- 
mäßig  einfachen  Bau.  Das  tiefste  Schichtglied  sind  die  Grauen  Kalke  des 
Lias  mit  den  pflanzenfuhrenden  Einlagerungen  von  Rozzo  und  Rovere  di 
Velo.    Darüber  folgen  Bilobata-Schichten,  vereinzelte  Denudationsreste  von 

»)  M.  Vackk.  Verh.  «1.  geolug.  Reictisanstalt  1899,  S.  185. 
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Ablageningen  des  Brannen  Jura,  in  größerer  Verbreitung  Ammonitico  rosso, 
Tithon,  Biäncone  und  Scaglia,  endlich  älteres  Tertiär.  Die  vicentinisehen 
Tertiärbildungen  sind  durch  einen  außerordentlichen  Petrefaktenreichtum 
und  den  tropischen  Charakter  ihrer  Faunen  ausgezeichnet,  so  daß  es  schwer 
hält,  die  mitteleuropäischen  Äquivalente  jedes  einzelnen  Horizonts  im  Pariser 
und  Mainzer  Becken  festzustellen.  Durch  die  Einschaltung  von  Lavastromen 
und  Tuffen  wird  ihre  Mannigfaltigkeit  noch  gesteigert 

Für  die  Gliederung  der  vicentinisehen  Tertiärbildungen  sind  in  erster 
Linie  die  Arbeiten  von  E.  Suess,1)  Bayan,*i  E.  Hubert  und  Muhier-Chalmas') 
maßgebend  geworden.  Ftlr  den  Zweck  meiner  Darstellung  mag  es  genügen, 
eine  kurze  Übersicht  der  einzelnen  Stufen  oder  Gruppen  (im  wesentlichen 
nach  Siess)  zu  geben. 

Die  eoeänen  Ablagerungen  beginnen  mit  einer  eruptiven  Bildung,  den 
roten  Tuffen  von  Spilecco,  die  unmittelbar  auf  der  Scaglia  aufrohen.  Die 
zweite  Hauptgruppe  besteht  aus  einem  mannigfaltigen  Wechsel  von  Basalt- 
decken, Tuffen  und  Kalksteinbänken,  deren  oberstes  Glied  der  Hauptnum- 
mulitenkalk  von  Ronca  darstellt.  In  diese  Gruppe  gehören  die  Fischschiefer 
des  Monte  Bolen,  die  Alveolinenkalke  des  Monte  Postale,  die  pflanzenftlhrenden 
Schiefer  von  Novale,  die  Tuffe  von  San  Giovanni  Ilarione,  deren  Fauna 
Hebest  dem  Grobkalk  des  Pariser  Beckens  gleichstellt,  die  Schichten  des 
Monte  Pulli  und  die  Tuffe  von  Konca  mit  Sfrombn.s  Fortisii.  Über  dem 
Hanptnummulitenkalk  folgt  die  mächtigste  Eruptivbildung  des  vicentinisehen 
Tertiärgebietes,  der  Basaltstrom  des  Monte  Faldo,  begleitet  von  Sttßwasser- 
bildungen  mit  der  Palmeuflora  des  Monte  Vegroui.  Auf  dem  Faidostrom 
oder  wo  dieser  fehlt  direkt  auf  dem  Hanptnummulitenkalk  liegen  die 
Mergel  von  Priabona,  deren  Stellung  gegenwärtig  lebhaft  umstritten  wird. 
Während  die  Mehrzahl  der  Forscher  diese  Gruppe  ins  Obereocän  stellt, 
nimmt  Oppenheim*)  zwischen  den  Nummulitenkalken  von  Konca  und  den 
Priabona-Schichten  eine  Lücke  an  und  schreibt  den  letzteren  ein  oligoeänes 
Alter  zu. 

Auch  die  stratigraphische  Stellung  der  nächsten  Gruppe,  die  jedoch  bereits 
zweifellos  dem  Oligocän  zufällt,  ist  nicht  klar  fixiert.  In  diese  Gruppe  werden 
von  Svess  mehrere  nur  im  Osten  der  Schio-Liuie,  in  der  Marostica  entwickelte 
Glieder  gestellt,  so  die  Korallenbänke  von  Crosara,  die  Tuffe  von  Sangonini 

*)  E.  Smss.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  58.  Bd.,  1868,  S.  265. 
h  Bayan.  Bull.  Soc.  geol.  2.  8er..  T.  XXVII,  1870,  S.  463. 

3)  M.  Münikr-Chaljus.  „Etüde  du  Tithonique,  du  Cretace  et  du  Tertiaire  du 
Vicentin",  Paria  1891. 

*)  P.  Ort* EMiKtx.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1896,  S.  27 — lö2.  Oppbnhki» 
stellt  die  Fauna  von  Grancona  an  der  Basis  der  Priabona-Schichten  gleich  der  oberen 
Nuimiiuliten-Formation  der  Westalpen,  über  deren  Äquivalenz  uiit  Obereocän  oder  Unter- 
oligocan  die  Meinungen  sehr  geteilt  sind.  Mit  dem  „transgredierenden  Komplex  der 
Priabona-Sehichten"  parallelisiert  er  die  tieferen  Schichten  von  Oberburg,  die  Mergel 
von  Polschitza,  das  Oligocän  des  Fcistritztalos,  die  jtingeren  Mergel  von  Reichenhall, 
die  marinen  Schichten  von  HUring  und  Reit  im  Winkel. 
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und  die  Sandsteine  von  Laverda.  Freu«1)  dagegen  ist  der  Ansic  ht,  da  D  all 
diese  Schichten  nur  Facies  der  Stufe  von  Castelgomberto  im  vicentinischen 
Tertiärgebiete  seien.  Diese  Stufe,  die  Siehs  für  jünger  als  die  eben  ge- 
nannten Schichten  in  der  Marostica  hält,*)  ist  das  wichtigste  und  fossil 
reichste  Glied  des  vicentinischen  Oligocäns.  ltitfbauende  Korallen  spielen 
in  derselben  eine  große  Holle.  Die  Tätigkeit  der  Basaltansbrüche  erreicht 
in  dieser  Stufe  ihr  Ende.  Der  obersten  Abteilung  der  Basalttutfe  des  Castel- 
gomberto-Niveaus  gehören  die  pflanzenführenden  Schichten  des  Mte.  Viale 
und  von  Zovencedo  an. 

Über  das  Alter  der  nächst  jüngeren  Gruppe,  der  Schichten  von  Schio, 
sind  wieder  die  Meinungen  seit  jeher  weit  auseinander  gegangen.  Rothpletz, 
Oppenheim  u.  a.  erklären  die  Schioschichten  für  gleichalterig  mit  der  ober- 
oligoeänen  Meeresmolasse  der  Nordalpen,  Hoerxes3)  dagegen  hält  sie  für 
untermioeän.  Th.  Firns,*)  der  zuerst  das  oberoligoeäne  Alter  der  Schio- 
schichten vertrat,  hat  sich  später  der  Ansieht  von  Hoernes  angeschlossen.5) 
Echtes  Miocän  ist  im  0  des  Schiobruches  bei  Bassauo  durch  Manzüni») 
und  Hoekne8,7)  in  den  Vicentinischen  Alpen  selbst  bei  Verona  durch  Oppen- 
heim*! nachgewiesen  worden. 

Wie  die  mittlere  Trias  von  Südosttirol,  so  ist  auch  das  vicentinische 
Alttertiär  ausgezeichnet  durch  gewaltige  Eruptionen,  die  vom  Beginn  der 
Eocänzeit  bis  in  den  jüngsten  Abschnitt  der  oligocänen  Epoche  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  —  nach  Si  e.sk  in  sechs  verschiedenen  Horizonten  — 
stattgefunden  haben.  Einzelne  dieser  Basaltströme  haben  eine  sehr  bedeu- 
tende Ausbreitung  erreicht.  Noch  im  Zuge  des  Orto  d'Abramo  bei  Hovereto 
Huden  sich  Reste  solcher  Basaltdecken.  Selbst  die  höchsten  Basaltberge  des 
Vicentinisclien  Gebirgslandes  sind  keine  Eruptionsstellen,  sondern  nur  die 
Fragmente  von  Lavaströmen,  die,  zwischen  sedimentären  Schichten  einge- 

1  Th.  Fi  .hs.  Hitzungsber.  «I.  k.  Aku<l.  tl.  Wissensch.  Wien,  LVIII,  1*68.  Auch 
W.  Daiks.  1  PHlacontograph.  25.  Bd,  1*77)  vermochte  auf  Grund  der  Bearbeitung  der 
vicentinischen  Echioiden  zwischen  deu  Faunen  von  Briabona  und  Castel  Goinberto  keine 
dritte  Fauna  zu  erkennen.  Gegen  die  Annahme  von  Fuchs,  daß  die  Tuffe  von  Sangonini, 
die  Mergel  von  Luvcrda  und  die  Gombcrto-Scbiehten  die  gleichzeitigen  Sedimente  der 
verschiedenen  Tiefenzonen  desselben  Meeres  darstellen,  hat  Oppkxhku  iZeitschr.  d.  deutsch, 
geolog.  Ges..  ö2.  Bd.,  1900,  S.  24Ö— 260)  Einspräche  erhoben. 

\>  Auch  über  die  gegenseitige  stratigraphische  Stellung  der  einzelnen  Glieder 
«lieser  Schichtgruppe  in  der  Marostica  differieren  die  Meinungen  von  Si'kss  und  Oi-pex- 
hkis.  l>er  letztere  behauptet  im  Widerspruch  mit  Set—,  dal!  die  tossilreichen  Tuffe  von 
Sangonini  und  Saleedo  über  den  Mergeln  von  Laverda  liegen. 

1   H.  H..kks»:h.  Jahrb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt.  XXVIII.  Bd.,  IST*,  S.  9  36. 

'i  Tu.  I'rtns.  Verb,  d.  geobig.  Hridisanstalt  ls74,  S.  130.  Dagegen  Zeitachr. 
d.  deutsch,  geolog.  Grs.  l-ö,  37.  Bd.,  S.  1 40. 

Ji  F.  M.n-.N.    Holl.  Sue.  geulug.  Ital..  I,  S.  72i  nimmt  eine  Lücke  zwischen 

den  Tuffen  mn  Zuvrtiredo  itml  den  Schio-Sehiebteit  an. 

"   Siizung>ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wi-.*ensck,  Wien,  60.  1!.]..  I -«;•.♦,  S.  öol. 

7   H.  II") um  >.  Verb.  d.  geolog.  Heicii>anstalt  1-77.  S.  17*. 

«i  1'.  urri  snu».  Z.Mtxbr.  d.  deutsch.  geo|..g.  Ge<.  öl.  Bd..  l*'Jl.  S.  16*  — 174. 
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lagert,  zugleich  mit  diesen  von  der  Faltung  betroffen  und  aufgerichtet 
wurden.  Die  großen  Hauptströme  scheinen  von  W  aus  den  veronesischen 
Bergen  her  geflossen  zu  sein,  wo  das  Hauptverbreitungsgebiet  der  Tertiär- 
ablagerungrn  sich  heute  auf  ein  zwischen  Val  Fumane  und  Val  Pantena 
zur  Ebene  absinkendes  Dreieck  konzentriert.1) 

Der  lange,  zwischen  den  Linien  Sehio — Battaglia  und  Este — Verona 
gegen  SO  hervortretende  Sporn,  mit  dem  das  vicentinische  Hügelland  unter 
die  Ebene  hinabtaucht,  ist  an  seiner  Spitze  durch  die  Erosion  in  seinem 
Zusammenhange  zweimal  unterbrochen.  Die  Spitze  selbst  bildet  die  trachy- 
tische  Masse  der  Euganeischen  Berge,  an  deren  Rande  Scaglia.  Biancone 
und  Tithon  zu  Tage  treten.  Durch  G.  vom  Rath,')  E.  Siess3!  und  E.  Rkvkk4: 
sind  wir  Uber  den  Bau  der  Euganeen  sehr  genau  unterrichtet.  Die  traehy- 
tischen  Eruptionen  sind  der  Hauptsache  nach  aus  einem  großen  Einzel- 
vulkan, dem  Monte  Venda,  hervorgegangen,  der  nach  seiner  Basis  zu  ur- 
teilen, die  Dimensionen  des  Ätna  erreicht  haben  mag.  Der  Monte  Venda 
erschließt  das  typische  Bild  der  Ruine  eines  alten  Vulkans,  dessen  Schlot 
bereits  durch  die  Erosion  zerstört  wurde.  Trachytische  Lagermassen  sind 
stellenweise  seitlich  in  das  Grundgebirge  eingedrungen  und  haben  im  Kon 
takt  veränderte  Partien  desselben  (Tithon  von  Fontana  fredda)  abgerissen. 
Die  traehytischen  Eruptionen  sind  auf  die  Euganeen,  die  basaltischen  auf 
die  vicentinischen  Berge  beschränkt. 

Das  zweite  durch  die  Erosion  von  der  Hauptmasse  des  oben  erwähnten 
Spornes  abgelöste  Gebirgsstück  sind  die  Colli  Berici  südlich  von  Vicenza. 
Sie  stehen  zwischen  den  Euganeen  und  den  Vicentinischen  Bergen.  Ihre 
Lagcrungsverhältuisse  sind  sehr  einfach.  Von  untergeordneten  Störungen  ab- 
gesehen, dachen  alle  Schichten  flach  nach  X  ab,  so  daß  am  SO-Randc  die 
ältesten  Bildungen  (Scaglia)  hervortreten.''^ 

Entlang  der  Bruchlinie  von  Schio  zeigt  das  vicentinische  Tertiär- 
gebiet zusammen  mit  den  Colli  Berici  nach  den  Beobachtungen  von  Sless 
den  Bau  einer  Mulde,  deren  Kern  allerdings  durch  Brüche  mehrfach  ge- 
stört ist.  Gegen  den  Nordrand  der  Mulde  richten  sich  die  Schichten  auf 
und  stehen  in  der  Cima  di  Giove  und  im  Mte.  Postale  bereits  sehr  steil. 
Im  großen  ganzen  ist  jedoch  die  Lagerung  in  dem  Alpengebiete  zwischen 
Rovereto,  Verona  und  Vicenza  eine  verhältnismäßig  flache.  Das  tcktonische 
Zentrum  dieses,  den  anstoßenden  Regionen  der  Val  Sngana  im  N  und  der 
judicarischen  Kalten  im  W  gegenüber  relativ  wenig  gestörten  Gebietes  ist 
der  Aufbruch  von  Recoaro.  Den  Kern  dieses  ellipsoidiselien  Gewölbes 
bildet  eine  Insel  von  Quarzphylliten,  in  deren  Umgebung  triadische  und 

l)  E.  Ntroi.is.  „Note  »ulk*  form,  coeeniche  coinjirenc  fia  la  valle  dell'  Adige.  quella 
d  Illari  c  «Ii  Eessini",  Estratto  «lall;»  Cron.  alpin*  1*79— *<>,  Verona  1**0. 

3;  G.  vom  Rath.  Zeitsehr.  «I.  deutxeh.  geolng.  Ges.  1*04,  S.  4»i1  — V1MI. 
3j  E.  Si  k>s.  Sit7.iinjr;*1><T.  il.  k.  Akad.  il.  WUseinndi.  1*7.*>.  71.  IM..  S.  12. 
*i  E.  Kkykr.  ,l>ie  Euganeen.  Hau  und  Gen-hielue  eines  Vulkan*".  1*77. 
4)  A.  Kitts  kk.  Verh.  d.  geolog.  Reicli5>au>tall  1**2,  S.  *2~'M. 
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liasische  Sedimente  eine  bedeutende  Ausdehnung  gewinnen.  Wie  am  Saume 
der  niederösterreichischen  Kalkalpen  macht  sich  auch  in  diesen  Sedimenten 
bei  Kecoaro  der  Einfluß  des  nahen  Festlandes  in  der  Einschaltung  von 
pflanzenftthrenden  Bildungen  fühlbar. 

Die  Trias  von  Recoaro  und  Schio  bietet  manche  bemerkenswerte 
Eigentümlichkeiten.  Ihre  Bedeutung  liegt  in  der  weitgehenden  paläonto- 
logischen und  z.  T.  auch  petrographischen  Ähnlichkeit  mit  der  deutschen 
Entwicklung  der  Trias.  Das  große  Interesse,  das  dieselbe  seit  jeher  er- 
weckt hat,  spiegelt  sich  in  der  langen  Geschichte  ihrer  Erforschung 
wieder.1)  Über  den  von  echten  Bellerophonkalken  unterlagerten  Werfener 
Schichten  folgt  im  Gebiete  von  Recoaro  zunächst  eine  mächtige  Kalk- 
masse, deren  tiefere  Abteilung  Ihulorrmus  gracilis  führt  und  von  Bkyrkh 
mit  dem  unteren  deutschen  Wellenkalk  parallelisiert  wird.  Die  mittlere 
Abteilung,  die  sich  durch  ihren  Reichtum  an  Brachiopoden  auszeichnet, 
vergleicht  Bexecke  mit  dem  oberen  deutscheu  Welleukalk.  Dem  Brachio- 
podenniveau  sind  stellenweise  pflanzenftlhrende  Mergel  eingelagert.  Die 
oberste  Abteilung  dieser  Kalkmasse  ist  fossilleer.  Ein  roter,  sandiger  Hori- 
zont von  geringer  Mächtigkeit  trennt  die  untere  Masse  geschichteter,  grauer 
Kalke  von  den  weißen  Kalken  des  Monte  Spizze,  dem  hervorstechendsten 
Element  innerhalb  der  tieferen  Trias  von  Recoaro.  Im  Liegenden  dieses 
Diploporenkalkes  gelang  es  Torxquist  das  Niveau  des  Ceratitrs  trhmlomis 
(Sturiakalk)  nachzuweisen.  Im  Hangenden  des  Spizzekalkes  liegen  Buchen- 
steiner  Schichten.  E.  v.  Mojrihovk»  und  Bittxer  haben  daher  den  von 
älteren  Beobachtern  sehr  verschieden  gedeuteten  Spizzekalk  in  das  Niveau 
des  Mendoladolomits  gestellt.* i  Zwischen  den  Bnchensteiner  Schichten  und 
dem  Hauptdolomit  liegt  noch  ein  Eruptivniveau  von  nicht  näher  bestimm- 
barem Alter.  In  den  Buchensteiner  Schichten  des  Trctto,  die  nach  Tornquist 
nur  der  höchsten  Allteilung  der  Buchensteiner  Schichten  Südosttirols  mit 
IhinnrUa  Tummellii  entsprechen,  hat  Torxquist  im  Jahre  1895  Cnatitcx 
MiiiiMteri,  eine  bezeichnende  Form  des  germanischen  Nodosuskalkes  ge- 
funden.3) Es  erscheint  damit  der  Nachweis  erbracht,  daß  die  Muschelkalk- 

l)  Die  Grundlage  aller  Arbeiten  Uber  die  Geologie  von  Recoaro  bildet  P.  Mara- 
schinis  „Sülle  forinazioni  delle  roccie  del  Vicentino*  (Padova  1824).  Seither  haben  zahl- 
reiche Forscher,  wie  Sohairoth,  Piroxa,  Bknecke,  Bkyrkh,  GCmbkl,  Lersivs  u.  a.  Beiträge 
zur  Kenntnis  der  Triasbildungen  von  Recoaro  geliefert.  Eine  befriedigende  Darstellung 
der  letzteren  haben  7,uerst  E.  v.  Sbusisovics  (Verh.  d.  goolog.  Rcichsaustalt  1876,  8.  238) 
und  A.  Bittner  (Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt,  3a.  Bd.,  1883,  S.  563—633)  gegeben. 
Zu  sehr  interessanten  Ergebnissen  haben  die  neueren  Untersuchungen  von  Toaxquisr 
(Zeitschr.  d.  deutsch,  goolog.  Ges.  1*9*,  8.  209-233,  «37-694,  1899,  8.  341-377,  1900, 
S.  118 — 1">9)  geführt.  Eine  zusammenfassende  Darstellung  hat  Torn^i-ist  in  einer  Mono- 
graphie des  Vicentinisehen  Triasgebirges  (Stuttgart  1901t  veröffentlicht. 

J)  Zwischen  dieser  Auffassung  und  jener  von  T»rx«h<ist,  der  den  Spizzekalk  für 
ein  Äquivalent  der  unteren  Bnchensteiner  Schichten  Südosttirols  beziehungsweise  der 
eigentlichen  Buchensteiner  Schichten  .ludicariens  hält,  besteht  kein  wesentlicher  Unter- 
schied, da  auch  das  N'iveau  des  Mciidnladoloniits  palaontulogiseh  nicht  scharf  definiert  ist 

3)  Nachr.  d.  kgl.  Ges.  d.  Wissensch.,  Göttingen,  math.-phys.  Kl.,  1896,  S.  5—28. 
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Keuper-Grenze  der  außeralpinen  Trias  in  der  alpinen  Trias  jedenfalls  Uber 
den  Buchensteiner  Schichten  hindurcbläuft.  Ob  man  sie  an  der  Basis  der 
Wengener  Schichten  oder  innerhalb  des  Wengen-Cassianer  Niveaus  zu 
ziehen  habe,  bleibt  noch  immer  unentschieden. 

Das  Triasgebiet  von  Recoaro  wird  von  jenem  des  Tretto  durch  die 
Fortsetzung  der  großen  Bruchlinie  Battaglia— Schio  getrennt,  deren  Verlauf 
entlang  der  venetianischen  Ebene  von  steil  aufgerichteten  und  geschleppten 
Gliedern  der  jüngsten  Abteilung  des  vicentinischen  Tertiärs  begleitet  ist. 
Diese  Bruchlinie  setzt,  wie  Bittnkr  gezeigt  hat,  in  dem  iilteren  Gebirge 
bis  zum  obersten  Val  Posina  fort.  Die  an  den  Bruch  in  SW  anstoßenden 
Schichtglieder  Bind  zu  einer  flachen  Kuppel  aufgetrieben,  als  deren  Kern 
in  den  tiefen  Erosionsrinnen  das  kristallinische  Grundgebirge  zu  Tage  tritt 
Bei  Torrebel vicino  befindet  sich  die  einzige  Stelle  in  den  Südlichen  Kalk- 
alpen, wo  das  archaische  Grundgebirge  derselben  unmittelbar  an  die  lom- 
bardisch-venetianische  Ebene  anstößt.  Der  Bau  des  vicentinischen  Trias- 
gebirges wird  vorwiegend  von  Verwerfungen  bestimmt  Außer  den  NNW 
im  Sinne  der  Linie  Battaglia — Schio  streichenden  Brüchen  sind  drei  WO 
streichende  Verwerfungen  vorhanden,  die  ein  Absinken  in  Staffeln  von  N 
nach  S  veranlassen.1)  Der  Stidrand  der  flachen  Schichtkuppel  ist  zu  einer 
WO  streichenden  Kniefalte  gestaut,  die  stellenweise  nach  S  Uberkippt  ist. 
Gegen  W  fallen  die  Schichten  von  dem  Zentralkern  von  Recoaro  wie  ein 
Mantel  flach  konisch  ab,  um  sich  gegen  die  Mulde  von  Val  Lagarina  bei 
Rovereto  langsam  zu  senken.  Der  äußerste  Westrand  dieses  Mantels  bildet 
den  Soekel  des  nördlichen  Monte  Baldo,  so  daß  die  Uber  diesem  Sockel 
westwärts  folgende  Muldenpartie  des  Sornebeckens  die  regelrechte  Fort- 
setzung der  Lagarina-Mulde  bildet,  indem  sie  sich  in  judicariseher  Streich- 
richtung allmählich  wieder  heraushebt* ) 

Es  ist  bereits  betont  worden,  daß  das  Gebirgsland  zwischen  Rovereto, 
Verona  und  Vicenza  einen  plateauförmigen  Bau  besitzt,  in  dem  Faltungen 
nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Wo  solche  lokal  bis  zu  Über- 
schiebungen vorgeschrittene  Falten  nachgewiesen  sind,  wie  am  Südraude 
der  Monti  Lessini,  der  Triasberge  von  Recoaro  oder  nordwestlieh  von  Verona 
folgen  sie  dem  venetianischen  Streichen.  Eine  größere  Bedeutung  besitzen 
Brüche  und  Flexuren,  die  man  hier  als  quer  auf  das  Gebirgsstreichen  ver- 

l)  A.  T»Rxttui3T.  (.Das  vicentinische  Triasgebirge*  8.  194)  hebt  die  horizontale, 
ungefaltcte  Lagerung  des  Qunrzphyllites  von  Recoaro  mit  besonderem  Nachdruck  hervor 
und  glaubt  au»  derselben  auf  die  vollständige  Abwesenheit  faltender  Bewegungen  zur 
Tertiärzeit  in  dem  Hauptanteile  des  Vicentinischen  Triasgebirges  schliefen  zu  dürfen. 
Ich  glaube  jedoch,  daß  die  Hache  Lagerung  des  Grundgebirges  der  Annahme  eines 
kuppeiförmigen  Aufbruches  nicht  widerspricht,  da  eine  solche  auch  im  Zentrum  eines 
periklinulen  Domes  erwartet  werden  muli.  Dagegen  ist  Torx^uist  sicherlich  im  Recht, 
wenn  er  die  Scholle  des  heutigen  vicentinischen  Triasgebirges  als  eine  Region  auflaßt, 
die  schon  während  der  paläozoischen  Zeit  ein  «lern  angrenzenden  («ebiete  im  NO  und 
N  gegenüber  hochgelegenes  und  verfestigtes,  borstartiges  Massiv  darstellte. 

J)  M.  Vackk.  Verh.  d.  geolog.  Rcithsanstalt  1899,  S.  203. 

-  197  - 


Tretto  und  Marostica. 


laufende  Störungen  ansehen  muß  und  bei  denen  stets  der  östliche  Flügel 
gesenkt  und  nicht  selten  stark  geschleppt  ist.  Sie  treten  nach  0  fächer- 
förmig auseinander.  Der  östliche  Randhruch  Battaglia — Schio  zeigt  bereits 
eine  nordwestliche  Streichrichtung.  Durch  solche  QuerbrUche  wird  das 
1'lateau  in  eine  Reihe  schmaler,  gegen  S  divergierender  Streifen  zerlegt.  Es 
ist  nicht  zu  verkennen,  daß  die  eigentümliche,  nahezu  fächerförmige  An- 
ordnung der  Hauptflußtäler  des  Gebietes  der  nachweisbaren  Hauptrichtung 
der  großen  Brüche  folgt,  deren  letztes  Glied  der  Schiobrnch  ist.1) 

Die  .Struktur  dieses  Stückes  der  Südalpen  erscheint  sonach  bezeichnet 
durch  eine  Interferenz  von  Faltungen  in  venetianischer  Richtung  mit  Quer- 
störungen, die  nahe  der  Etsch  zunächst  noch  im  judicarischen  Sinne  ver- 
laufen, sich  zum  Teil,  wie  die  l'astellofalte,  sogar  aus  der  einen  in  die 
andere  Richtung  umbiegen,  gegen  0  jedoch  fächerförmig  auseinandertreten 
und  an  der  Bruchlinie  Battaglia — Schio  gegen  die  Ebene  abschneiden. 

Das  Triasgebirge  von  Recaoro  stellt,  wie  oben  auseinandergesetzt 
wurde,  eine  flache  Schichtkuppel  dar,  die  gegen  S  mit  einer  großen,  lokal 
Uberkippten  Kniefalte  endet.  Der  gefaltete  Rand  des  viceutinischen  Trias- 
gebirges ist  nach  Toknqlists  Darstellung  in  zahlreiche  einzelne,  gegen- 
einander verschobene  und  gedrehte  Schollen  aufgelöst,  in  denen  das  Aus- 
maß und  die  Art  der  Faltung  schnell  wechseln.  Das  Triasgebiet  des  Tretto 
bildet  den  durch  die  Bruchlinie  Val  Rosina — Schio,  die  Fortsetzung  des 
Schiobruches,  abgeschnittenen  Ostflügel  der  Scholle  von  Recoaro.  Es  ist 
nicht  nur  im  Verhältnisse  zu  der  letzteren  gesenkt,  sondern  auch  erheblich 
enger  zusammengepreßt.  Tektonisch  entspricht  der  Kniefalte  am  SO-Hande 
der  Triasberge  von  Recoaro  der  Außenrand  der  venezianischen  Voralpenzone 
bei  San  Orso.  der  aber  infolge  der  engeren  Zusammenpressung  der  Falte 
des  Tretto  um  ein  beträchtliches  Stück  weiter  nach  X  gerückt  ist.-)  Er 
bildet  eine  südwärts  überschlaget^  Falte,  deren  Kern  aus  Triaskalken 
besteht,  unter  denen  bis  zur  Ebene  hinaus  die  jüngeren  Schichtglieder  in 
verkehrter  Ordnung  folgen. 

Die  rberschiebung  von  San  Orso  setzt  sich  nach  0  als  der  Südrand 
des  Hochplateaus  der  Sette  Oommiini  fort.  Südlich  von  demselben  springt 
in  der  Marostica  ein  Sporn  von  Tertiärbildungen  abermals  ein  Stück  gegen 
die  Ebene  vor.  Die  Ausbildung  der  Tertiärschichten  in  der  Marostica  weicht 
in  mancher  Beziehung  von  jener  in  den  viceutinischen  Alpen  ab.  Doch 
macht  nach  Bitixkus"1!  Meinung  die  vollständige  Konkordanz  der  tertiären 
Sedimente  unter  einander  und  gegenüber  der  Scaglia  eine  lückenlose  Ver- 
tretung der  gesamten  im  \V  des  Schiobruches  nachgewiesenen  Horizonte 
wahrscheinlich.  Infolge  eines  Längsbruches  erscheinen  in  dem  Tertiärstrich 
der  Marostica  alle  Schichten  von  den  ohercueäneu  Mergeln  bis  zum  Horizont 
von  Schio  doppelt. 

'i  A.  IlirrsKK.  Wrli.  d.  geolog.  Rciclmnotalt  1*77,  S.  •_>•»«.  187s.  8.  M»— 63. 
-i  A.  liiTiviii.  .lalirl».  (1.  gei>log.  Keii-liMiiisialt  1  •*•*:•!.  s.  f>:>0. 
3i  A.  JinTNi:«.  Verh.  d.  geolog.  Reieli*an*talt  1*7*.  S.  127 
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Der  Nordrand  des  Tertiärstriches  der  Marostica  ist  gegenüber  der 
Überschiebung  von  San  Oreo,  deren  tektonische  Fortsetzung  er  darstellt, 
ein  Stück  gegen  Norden  verschoben.  Der  Charakter  der  Überschiebung 
macht  sich  bis  Bassano  hinaus  geltend.  Noch  bei  Bassano  stehen  die 
Schichten  am  Nordrande  der  Marostica  vollkommen  seukrecht.  Im  0  der 
Brenta  gleicht  sich  der  überschiebungsbmch  allmählich  aus.  Schon  bei  Asolo 
liegt  das  Eocän  flach  und  regelmäßig  mit  S-Fallen  Ul)«r  der  Scaglia.') 

Über  die  niedrige  tertiäre  Hügellandschaft  der  Marostica  erhebt 
sich  im  N  die  rauhe  steinige  Hochfläche  der  Sette  Communi,  von  hohen 
steilen  Wänden  wie  eine  natürliche  Festung  begrenzt  Gegen  W  stürzt  sie 
mehr  als  300  m  tief  zur  Schlucht  des  Astico,  gegen  0  zu  dem  ähnlich  ge- 
stalteten Tale  der  Brenta  ab.  Im  N  ziehen  die  das  Plateau  nicht  bedeutend 
überragenden  Bergrücken  der  Cima  Mandriola  (2051  ///),  Cima  Ündici  (2228  ///) 
und  Cima  Dodici  (2388  /;/)  eine  Scheidewand  gegen  Val  Sugana.  Die  Ober- 
fläche des  quellenarmen  Hochplateaus  ist  ein  welliges,  von  tiefen  Talein- 
schnitten durchzogenes  Hügelland,  das  in  zwei  tektonisch  durch  eine 
flache  Mulde  getrennte  Stufen  zerfällt.')  Diese  Mulde,  in  der  die  Ortschaften 
der  Sette  Communi,  wie  Asiago  und  Gallio,  in  einer  durchschnittlichen 
Meereshohe  von  1000  ///  liegen,  ist  erfüllt  von  den  jüngsten  mesozoischen 
Bildungen,  insbesondere  von  Biancone.  Zu  dieser  Mulde  fallen  die  Schichten 
der  südlichen  niedrigeren  Stufe  sanft  nach  N  ein.  Die  Stufe  bricht  mit 
einem  Steilabhang  mehr  als  1000  m  tief  gegen  den  im  S  vorliegenden  Tertiär- 
streifen der  Marostica  ab.  Das  Gehäuge  besteht  aus  saigeren  oder  nach  S 
Uberkippten  Jura-  und  Kreideschichten,  die  von  jenen  des  Plateaus  durch 
einen  steil  nachN  einfallenden  Bruch  getrennt  werden.8  )  Dieser  Bruch  entspricht 
einer  Wechselfläche,  an  der  die  Plateauschichten  Uber  die  Gehängeschichten 
hinweggeschoben  sind,  und  die  wohl  aus  der  Zerreißung  der  ursprünglichen 
Kniefalte  in  der  Achse  des  Gewölbes  hervorgegangen  ist.  Der  Steilrand  der 
nordlichen  Stufe,  die  die  Mulde  von  Asiago  abermals  um  600 — 800  m  Uber- 
ragt, besteht  wieder  aus  steil  gestellten  Schichten,  auf  welche  die  flach 
geneigten  Schichten  des  oberen  Plateaus  an  einer  Wechselfläche  hinauf- 
geschoben sind.  Die  letzteren  steigen  nach  N  sanft  zu  den  Hochspitzen 
au,  die  den  Greuzrücken  gegen  Val  Sugana  bilden.  Von  diesen  Spitzen 
senken  sich  die  Schichten  gleichmäßig  gegen  S,  O  und  W,  so  daß  die 
höchste  Stufe  der  Sette  Communi  den  liest  eines  Kuppelgewölbes  darstellt. 

Steigt  man  von  dem  Hochlande  der  Sette  Communi  über  dessen  nörd- 
lichen Schichtenkopf  in  die  breite,  von  der  Brenta  durchströmte  Val  Su- 
gana hinab,  so  gelangt  man  in  eine  Zone  ungewöhnlich  intensiver  Störungen, 

lj  A.  Hittskr.  Verb.  d.  jrcolog.  Reiehsanstult  1877,  S.  207. 

-j  Über  die  Struktur  der  Sette  l'oinmuni  vergl.  insbesondere  M.  Nkcxayr,  Verb, 
d.  geolog.  Kciohsanstalt  1^71.  S.  Iß.'».  M.  Y.u  kk.  Verb.  d.  geolog.  Keicbsanstnlt  1877, 
S.  211  u.  301.  T.  Takaxki.u.  (»eologia  dell«  Provincie  Venete  1**2,  Mein.  Acad.  det 
Lincci,  Vol.  XIII. 

3)  A.  HoTiu'tKTZ.  „Ein  geologischer  (Juerschnitt  durch  die  Ostalpen",  S.  181. 
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deren  Verlauf  von  dem  die  Val  Sugana- Furche  entlang  ihrer  Nordseite 
begleitenden  kristallinischen  Massiv  der  Cima  d'Asta  (2844  m)  abhängig  ist. 
Als  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  dieser  Verhältnisse  mag  das  zuerst 
von  Öi  Ess,1)  später  von  E.  v.  Mojsisovich  und  Rothplktz  beschriebene  Profil 
von  Strigno  dienen. 

An  dem  Nordgehänge  der  Sctte  Comrauni  ist  die  gesamte  .Schichtfolge 
der  Trias  mit  flachem  S-Fallen  aufgeschlossen.  Alle  Glieder  zwischen  den 
Dont-Schiehten  und  den  Kaibier  Schichten  sind  in  einer  einheitlichen  Do- 
lomitfacies  entwickelt.  Von  dem  Nordgehänge  der  Sette  Communi  löst  sich 
zwischen  der  Breuta  und  dem  Val  Cualba  der  Vorsprung  des  Monte  Civaron 
(1028  m)  los.  Er  wird  im  N  und  S  von  einem  Längsbruch  begrenzt.  Der 
südliche,  dem  Val  Cualba  folgende  Bruch  ist  durch  einen  eingeklemmten, 
steil  aufgerichteten  und  bald  S,  bald  N  fallenden  Zug  untermiocäner  Mergel 
mit  Conglomeraten,  Ligniten  und  Meeresconchylien  bezeichnet*  t  Er  ist  von 
E.  v.  Mojsmovu's  von  Barco  bis  Pieve  Tesino  verfolgt  worden.  Schon  bei 
Olle  liegen  die  unterniioeäuen  Mergel  nahezu  flach.  Stets  jedoch  erscheinen 
sie  dem  älteren  Gebirge  gegenüber  vollkommen  diskordant.  Die  schmale 
Bucht,  die  aus  dem  oberitalienischen  Miocänmeer  in  das  alpine  Festland 
eingriff,  muH  in  der  Val  Sugana  bereits  einer  dureh  die  tektonischen  Vor- 
gänge bedingten  Tiefenfurche  gefolgt  sein.  Andererseits  beweist  die  steile 
Aufrichtung  jener  Sedimente,  daß  sehr  intensive  tektonische  Bewegungen 
noch  in  der  jüngeren  mioeänen  Epoche  stattgefunden  haben. 

Der  Bruch  am  Nord  fuße  des  Civaron  bringt  den  Dachsteinkalk  des 
letzteren  mit  den  Werfener  Schichten  des  Hügels  von  Sta.  Margherita  in 
Kontakt.  Diese  verschwinden  zusammen  mit  den  unterlagerndeu  Bellerophon- 
kalken3)  und  Grödener  Sandsteinen  alsbald  unter  den  Schottermassen  der 
breiten  Taleheue.  An  dem  nördlichen  Rande  der  letzteren  tauchen  zunächst 
flach  S  fallende  Schio-Schichten  und  alttcrtiärc  Mergel  und  Nummuliten- 
kalke  hervor.  Dann  folgt  oberhalb  Scurelle  am  Torrente  Maso  jene  merk- 
würdige, von  Si  k*s  geschilderte  Cinkippung  der  Sedimente,  deren  Entdeckung 
KoTHn.Kiz  mit  Recht  zu  den  in  tektoniseher  Beziehung  bedeutsamsten 
Errungenschaften  der  neueren  Alpenforschnng  zählt.  „Ein  schmaler  rand- 
licher Gebirgsstreifen  ist  hier  an  einer  bogenförmig  einspringenden  Bruch- 
spalte  widersinnig  umgedreht  und  innerhalb  dieses  umgestülpten  Walles 
fallen  die  Schichten  flach  konzentrisch  zusammen.  Treffend  liezeichnete 
Si:kss  diese  Lagerung  durch  den  Vergleich  mit  einer  halben  Schüssel,  auf 
welcher  die  inneren  Bildungen  ruhen-.1) 

J)  K.  Sukss.  Sitzungsl.er.  <l.  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  LVII,  1*3*.  S.  230  ff. 
-)  F.  v.  Amikian.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  S.  ~>Ü  u.  lt.  Hoerses  ibid. 

1*77,  S.  17*. 

:')  Die  (Jh'ieliahiigkeit  der  hierherzustellenden  Bildungen  in  Val  Sugana  mit  den 
Bellerophurikalken  Sijdn><ttirols.  ist  von  A.  BinvtR  (Verh.  d.  geolug.  Rciehsanstalt  189"-', 
•S.  50)  durch  Fetn-faktenfuiidc  erwiesen  worden. 

Jj  i:.  v.  M<*Jiii..vic>.  „Die  Dolondtrifle  von  Südtirol  etc\u,  S.  420. 
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Die  Überschiebung  des  Sttdrandes  der  kristallinischen  Masse  der 
Cima  d'Asta  auf  die  mesozoischen  nnd  känozoischen  Bildungen  des  Val 
Sugana-Grabens  ist  nicht  auf  das  Profil  von  Strigno  beschrankt.  E.  v.  Mojbi- 
sovics  hat  den  gewaltigen,  von  ihm  als  Val  Sugana-Linie  bezeichneten 
Überschiebungsbruch  an  der  Grenze  der  Quarzphyllite  und  Granite  des  Cima 
d'Asta-Massivs  gegen  die  jüngeren  Sedimente  der  Voralpenzone  bis  an  das 
Ostende  des  erstereu  bei  Agordo  verfolgt1)  Noch  bei  Agordo  stoßen  die 
Quarzphyllite  der  südlichen  Stirne  des  Asta-Massivs  mit  den  gleichsinnig 
NW  fallenden  Dachsteinkalken  der  venetianischen  Voralpenzone  an  der  Val 
Sugana-Linie  zusammen.  „Es  gewährt  einen  prächtigen  Anblick"  —  schreibt 
E.  v.  MojsiHovics  (1.  c.  p.  436)  —  „wenn  man  vom  Kessel  von  Agordo  die 
scheinbar  regelmäßig  unter  den  Phyllit  hinabtauchenden,  wohlgcschichteten 
blanken  Felstafeln  des  Monte  Pizzon  betrachtet  Der  Eindruck  ist  in  der 
Tat  ein  so  mächtiger,  das  es  begreiflich  ist,  daß  die  älteren  Bergleute  den 

Cima.Dieci 


Fig.  18.  Profil  durch  die  Region  der  Val  Sugana-Brliclie  bei  Strigno. 

(Nach  E.  Suo»«.  E.  t.  Moj»l»ovici  und  A.  RothpleU.) 
q  Quartphyllit,  6  Or«nil,  *  Oroodnar  8and»U>ln,  d  Bellerophonkalk,  ,  Werfcaer  Seh.,  /  Dom-Schlehten, 
g  Schlerndulomi»,  *  Ralbl.  r  Seh.,  •  Dacbilcinktlk,  k  Li»»,  l  Ob.  Jnra,  m  Hiancone,  n  S«a«iia,  e  Alter«« 

Tertilr,  p  Schio-SchicbUrn,  •  MiocÄn. 


Duchste'mkalk  des  Monte  Pizzon  für  eine  ältere,  den  Phyllit  von  Agordo 
regelmäßig  unterteilende  Formation  hielten."  An  die  Val  Sugaua-Linie 
beziehungsweise  an  die  den  Hauptbrnch  begleitenden  sekundären  »Sprünge 
sind  diu  Erzlagerstätten  von  Valalta,  Iniperina  und  Arsiera  geknüpft. 

Noch  ein  zweiter  unter  den  Brächen  zwischen  dem  Südrande  der  Asta- 
masse  und  dem  Kordgehänge  des  Sette  Communi-Hochlaudes  gewinnt  für 
den  Bau  der  SUdalpen  eine  große  Bedeutung.  Es  ist  die  Bruchlinie  von 
Belluno,  die  Nordgrenze  der  Venetianischen  Faltungszone.  Im  Profile  von 
Strigno  umschließt  sie,  in  zwei  Äste  zersplittert,  die  kleine  Gebirgsmasse 
des  Monte  Civaron,  kreuzt  nördlich  von  Fonzaso  den  Cismone  und  tritt  mit 
ONO-Streichen  in  das  Becken  von  Belluno  ein.  Sie  besitzt  nur  in  Val 
Sugaua  den  Charakter  einer  Verwerfung,  weiter  im  0  dagegen  jenen  einer 
aus  der  Quetschung  oder  Zerreißung  einer  südwärts  Uberkippten  Falte 

l)  Der  rTfiuptstamm  der  Val  Sugana-Linie  verläßt  hei  Valalta  die  Phyllitgrenze, 
durchläuft  das  südlich  vorliegende  Kalkgebirge,  in  das  er  hakeu förmig  einspringt  und 
erreicht  das  Asta-Massiv  erst  wieder  nahe  dem  Osteudo  des  letzteren  bei  Agordo  (vergl. 
E.  v.  Mojsisovios,  1.  c  S.  430  ff.). 
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hervorgegangenen  Wechselfläehe.  Im  Becken  von  Bellnno  bildet  sie  zugleich 
die  Nordgrenze  der  Verbreitung  der  Tertiärschichten.  Zwischen  der  Val 
Sugana-  und  der  Belluno-Linie  liegt  eine  gegen  0  allmählich  an  Breite  zu- 
nehmende, stark  gefaltete  Zone,  in  deren  westlichem  Teile  nach  S  Uber- 
gelegte Kalten,  in  deren  östlichem  Abschnitt  lange  fortstreichende  Anti- 
klinalen dominieren. 

Hudlieh  von  der  Belluno-Linie  sind  die  Ablagerungen  der  Kreide  — 
Scaglia  und  Biancone  —  maßgebend  fltr  die  Physiognomie  der  Landschaft. 
Sie  bilden  meist  eintönige,  raseubedeekte  Hochflächen,  die  lebhaft  mit  den 
an  den  Einrissen  der  Quertäler  unter  ihnen  in  mächtigen  Felsbänken  zu 
Tage  tretenden  Jurakalkeu  kontrastieren.  Eine  ausgedehnte  Mulde,  deren 
nördlicher  Rand  von  der  Belluno-Linie  abgeschnitten  wird,  bildet  das 
Becken  von  Belluno.  Seine  östliche  Fortsetzung  ist  das  Becken  von 
Alpago.  Die  tertiären  Ablagerungen  beider  Becken  bestehen  teils  aus  alt- 
tertiärem Flysch  mit  Einlagerungen  von  Nummulitenkalken,  teils  aus  den 
jüngeren  Schioschichten.1) 

Der  Bau  des  Scheidertickens  zwischen  der  großen  Synklinalregion 
Feltre— Belluno  und  der  Venetianischen  Tiefebene  (  Belluneser  Voralpen 
Marinellis)  ist  durch  die  Arbeiten  von  K.  Hoernes  und  T.  Taramelli8) 
bekannt.  Er  stellt  sich  als  eine  einzige  Antiklinale  von  flucher  Wölbung 
dar,  deren  Slidschenkel  stellenweise  mit  steilem  Schichtfall  oder  einem 
Bruch  (Frattura  di  Val  Moreno  Taramelus)  unter  die  jüngsten  Tertiär- 
bildungen der  Ebene  hinabtaucht.  Betrachtet  man  mit  Vacek3)  die  Mulde 
von  Feltre-Belluno  als  die  tektonische  Fortsetzung  der  Synklinale  von  Asiago 
—  beide  hängen  durch  die  Niederung  von  Arsio  zusammen  —  so  entspricht 
die  Antiklinale  der  Belluneser  Voralpen  tektonisch  der  südlichen  Stufe  des 
Sette  Communi-Hoehlandes.  In  der  Umgebung  des  Piavedurchbruches  südlich 
von  Feltre,  im  Monte  Tomatieo  (1598  in)  und  Monte  Ceren  (1572  ///),  spielen 
Lias-  und  Jurakalke  noch  eine  wichtige  Rolle.  Der  Zug  des  Col  Visentin 
(1764  vi)  besteht  bereits  fast  ausschließlich  aus  cretacischen  Gesteinen. 

Wir  wollen  die  Region  der  Venetianischen  Kaltnngszone  vorläufig 
nicht  Uber  das  Tal  des  Piave  und  den  Querbruch  von  Santa  Croce  nach  O 
hinaus  verfolgen,  sondern  zunächst  einen  F  herblick  Uber  die  Struktur  des 
nördlich  anstoßenden  Gehirgslandcs  zu  gewinnen  suchen. 

Wir  beginnen  im  Westen,  dort,  wo  der  Anschluß  der  Val  Sugana- 
Brüche  an  das  Etschbuchtgebirge  bemerkbar  ist. 

Keiner  der  großen  Brüche,  die  das  Proiii  von  Strigno  quert,  erreicht 
des  Etschtal.  (legen  W  nehmen  die  Val  Sugana-  und  Belluno-Linie  an  Sprung- 
höhe sehr  rasch  ab.  Dagegen  läßt  sich,  wie  Vaokk* !  gezeigt  hat,  bei  einer 

lj  F..  v.  M..j-is"Vi».  DolonritrirTc  von  Sinltirol,  S.  431  u.  444. 

=  i  T.  Takaski.m.  „(Jn.lopa  «Min  Pn»v.  Ven«'t.>",  Mcm.  Acart.  Lincei  CCLXXIX, 
l-.s!-^  K.r.  Hl  a.  Vol.  XIII. 

i  M.  \\\<  i  k.  Vcrh.  «I.  smAo».  Ki'ii-lisanstalt  H77.  S.  211. 
'j  M.  Va.'kk.  Wih.  «1.  iswlox.  HciohsanMalt  W.K  S.  2(tf. 
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der  südlich  von  Val  Sngana  auftretenden  Falten  ein  vollständiger  Cbergang; 
aus  dem  venetianischen  in  das  judicarische  Streichen  feststellen. 

Wir  erinnern  uns,  daß  der  Hau  des  Hochlandes  der  Sette  Communi 
durch  mehrere,  zum  Teil  an  Wechselflächen  zerrissene  Kniefalten  bedingt 
wird,  die  stufenartig  an  Höhe  abnehmend,  gegen  die  Tiefe  der  Venetianischen 
Ebene  blicken.  Die  Muldeuschenkel  dieser  Kniefalten  sind  breit  und  flach 
gelagert,  so  daß  die  ihnen  entsprechenden  Terrainpartien  einen  plateau- 
artigen Charakter  zeigen.  Die  nordlichste  dieser  flachen  Mulden  nun  läßt 
sich  Uber  die  Hochfläche  von  Lavaroue  bis  an  die  Etsch  verfolgen.  Indem 
sie  sich  gegen  das  Etschtal  allmählich  senkt,  wird  der  im  N  angrenzende 
.Steilschenkel  einer  Antiklinalfalte  im  Val  Centa  und  Val  Gola  aufgeschlossen. 
Diese  Antiklinalfalte  ist  es,  die  im  Mte.  Bastornada  die  Etsch  Uber- 
schreitend bogenförmig  in  die  judicarische  Streichrichtung  umschwenkt,  wie 
dies  auf  S.  191  auseinandergesetzt  wurde. 

Die  mesozoischen  Bildungen  des  Etschbuchtgebirges  werden  im  O 
begrenzt  durch  das  Hervortreten  ihrer  natürlichen  Unterlage,  des  Porphyr- 
schildes von  Bozen.  In  tektonischer  Beziehung  stellt  sich  der  Porphyr- 
schild von  Bozen  als  eine  von  zahlreichen  Verwerfungen  durchsetzte,  in 
mehrere  flache  Wellen  gelegte  Mulde  dar,  die  im  NO  und  S  auf  kristal- 
linischen Gesteinen  aufruht.  In  orographischer  Beziehung  zeigt  er  den 
Charakter  einer  durch  radiale  Flußläufe  intensiv  zerstückelten  Hochfläche, 
deren  Nord-  und  Siidrand  dem  uuterlagemden  kristallinischen  Gebirge 
schroffe  Abstürze  zukehren,  während  im  W  und  O  die  Steilinaueru  des 
Kalkgebirges  die  Porphyrplatte  Uberragen. 

Die  GrundzUge  der  Physiognomie  dieses  Porphyrschildes  hat  F.  v. 
Kk-hthokkx1)  treffend  geschildert  Mit  Kecht  hat  A.  v.  Bujim  in  seiner 
^Einteilung  der  Ostalpenu  das  Porphyrplateau  von  Bozen  den  umgebenden 
Gebirgsgruppen  als  ein  einheitliches,  gleichwertiges  Element  an  die  Seite 
gestellt,  obschon  es  nicht  von  Tiefenlinien  umgrenzt  wird,  sondern  vielmehr 
ein  hydrographisches  Zentrum  bildet.  Das  im  Kessel  von  Bozen  sich  ver- 
einigende Talsystem  der  Etsch  und  des  Eisack  ist  durch  seine  tiefe  Lage 
anderen,  ähnlich  situierten  Alpentälern  gegenüber  ausgezeichnet.  „Die  Tal- 
strecke Bozen  Meran  liegt  ziemlich  genau  in  der  Mitte  der  Alpen,  gleich 
weit  vom  Nord-  und  Südfnße  entfernt.  Dabei  überschreitet  sie  nicht  :i00  in 
Höhe.  Es  gibt  kein  zweites  Alpental.  welches  gleich  zentral  und  gleich  tief 
gelegen  wäre.  Nirgends  sonst  entfaltet  sich  im  Herzen  des  Gebirges  jenes 
milde,  südliche  Klima,  das  Bozen  und  Meran  auszeichnet,  nirgends  wieder 
solche  Pracht  der  Vegetation  am  Fuße  von  Bergen,  die  das  Beich  des 
ewigen  Schnees  streifen,  nirgends  aber  steht  einem  Alpenflusse  eine  gleich 
geringe  Kallhöhe  bis  zum  Kulte  des  (iebirges  zu  Gebote,  wie  der  Etsch 
unterhalb  Bozen."-'; 

•  F  v.  Kirn rii'OKN.  „(o-ojrnostischt'  Bo*rhroihinijr  <lcr  rin^<'^«'ii<l  von  Proilazzo, 
Sr.  C,is>ian  und  <l<  r  S  iscr  Alp«-  in  Sihllirol",  <;»tlin  l*r.o,  S.  23.  24. 

J"'  A.  I'kn.-k.  Z.  itM-hr.  .1.  Deutsch,  un.l  fM.-rr.  Alj.rnvcr.  \><i\  Bd.  '26,  S.  4. 
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Im  grollen  ganzen  bildet  die  Masse  des  permischen  Qnarzporphyre 
ein  fortlaufendes  regelmäßiges  Lager  zwischen  den  Phylliten  des  kristal- 
linischen Grundgebirges  und  dem  Grödeuer  Sandstein,  das  sich,  wie 
E  Suehs«  E.  v.  Mojhisovich  1 1  und  F.  Teller  gezeigt  haben,  in  tektonischer 
Beziehung  wie  ein  gewöhnliches  Sedimentärgestein  verhält.  Das  Auskeilen 
der  Porphyrdecken  ist  im  Gebiete  von  Villnüli  der  Beobachtung  zugänglich. 
Die  Uber  400  m  mächtigen  Lavadecken  des  Plateaus  schrumpfen  hier  all- 
mählich zu  schmächtigen  Stromenden  zusammen  und  schließlich  kommt  der 
Grödener  Sandstein  unmittelbar  über  dem  Verrucano  zu  liegen. 

Unter  die  triadischen  Bildungen  der  Mendel  taucht  die  Porphyrplatte 
ganz  normal  nach  SW  hinab.  Der  Band  derselben  ist  an  dieser  Stelle  ledig- 
lich ein  Erosionsrand.  Solche  reine  Erosionsgrenzen  sind  jedoch  in  der 
Umrandung  des  Porphyrschildes  Ausnahmserscheinungen.  In  der  Begel  ist 
die  letztere  vielmehr,  wie  Teller")  gezeigt  hat,  durch  tektonische  Linien 
bedingt.  Besonders  auffallend  tritt  dieser  Charakter  an  dem  Westrande  des 
Porphyrechildes  zwischen  Lavis  und  Neumarkt  hervor.  Ein  scharfer  NO 
verlaufender  Bruch  schneidet  auf  dieser  Strecke  nacb  den  Beobachtungen 
vou  E.  v.  Mojsisovics8)  die  Porphyrplatte  von  den  anstoßenden  mesozoischen 
Gebirgen  der  Etschbucht  ab  und  setzt  hierauf,  dem  Trudentale  folgend,  in 
den  Quarzporphyr  selbst  bis  an  die  nordwestliche  Ecke  des  Latemar 
fort.  Auch  die  scharfwinkelige  Abgrenzung  des  Porphyrplateaus  gegen  das 
im  X  vorliegende  Gebiet  des  Tonglimmerschiefers  ist,  den  Mitteilungen  von 
Teller  zufolge,  in  deutlich  erkennbaren  tektonischen  Linien  begründet. 

Die  Porphyrdecke  selbst  erscheint,  weit  entfernt  eine  ungebrochene 
Platte  darzustellen,  von  Verwerfungen  höherer  und  niederer  Ordnung  treppen- 
förmig  durchsetzt.  Ein  Bruch  von  bedeutender  Sprunghöhe  läuft  von  Virgl 
bei  Bozen  Uber  Tiers  quer  durch  die  ganze  Breite  der  Porphyrplatte  bis 
in  das  auflagernde  Triasgebirge  zwischen  Schiern  und  Rosengarten,  wo  er 
in  eine  Flexur  Ubergeht.  Dieser  Bruch  ist  ebenso  wie  jener  von  Truden 
mit  einer  Senkung  des  NordflUgels  verbunden.  Der  jndicarischen  Streich- 
richtung folgen  hingegen  jene  ParallelbrUehe,  auf  die  E.  v.  Mojhisovics 
(1.  c.  p.  128)  die  eigentümliche  Konfiguration  des  rechten  Eisackgehänges, 
die  Bildung  fortlaufender  Terrassen  mit  den  Ortschaften  Unterinn,  Siffian, 
Klobenstein,  Lengmoos  etc.  zurückführt  und  die  dem  Eisacktale  selbst 
unterhalb  Waidbrnck  den  Charakter  einer  Grabenverseukung  aufprägen. 

Unter  dem  nördlichen  Schichtenkopf  des  Porphyrschildes  tritt  mit 
gleichsinnigem  Fallen  ein  Zug  von  phyllitiscben  Gesteinen  hervor,  der  durch 
die  Brixener  Granitmasse  tektonisch  von  der  kristallinischen  Zentralzone 
getrennt  wird.  Diesem  Zuge  gehört  das  Eruptivgebiet  von  Klausen  au.4) 

l)  K.  v.  M'usisdvicn.  Verh.  cl.  geolog.  Reich.sanstalt  1878,  S.  58. 
*)  F.  Tkm.kr.  Verb.  d.  geulujr.  Rnehsanstalt  18*0,  S.  91—98. 
3)  E.  v.  Mojaisovio:  „Die  Üoloiuitrifte  etc.",  8.  l:iö. 

4  F.  Tku.kr  u.  ('.  v.  John.  Jahrb.  d.  geulog.  Heiehsanstalt  1882,  S.  589—684. 
Wrgl.  auch  F.  Poski-xy,  Arohiv  f.  prakt.  Gel.,  I.,  1**0.  W.  Sai-omox,  Tschcrmaks  Miu. 
u.  Pctrogr.  Mi«..  XVII,  S.  212-23:5  u.  E.  Rky»,  Theoretische  Geologie,  S.  761-765. 
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Bei  Klausen  sind  in  den  einförmigen,  steil  S  fallenden  Komplex  der 
Tonglimmerschiefer  teils  Araphibolite  als  ein  mächtiges,  lentiknlüres  Gesteins- 
lager, teils  jüngere,  von  Kontakthöfen  umgebene,  den  ganzen  Schichtkomplex 
durchbrechende  Eruptivgesteine  eingebettet  Diese  Intrusivmassen,  an  die 
die  Erzgange  des  Pfundercrberges  bei  Klausen  geknüpft  sind,  stellen  eine 
petrographisch  und  geologisch  untrennbar  verbundene  Reihe  von  Tiefen- 
gesteinen dar,  deren  Endglieder  sich  einerseits  an  die  Quarzglimmerdiorite, 
anderseits  an  die  Norite  anschließen.  Sie  durchsetzen  eine  schon  vor  dem 
Durchbruch  der  Eruptivbildungen  gefaltete  Schichtgruppe.  WO  streichende 
Längsbrüche  habeu  die  Hahnen  eröffnet,  auf  denen  die  dioritischen  Gesteine 
zum  Durchbrach  gelangt  sind  und  zugleich  die  Richtung  vorgezeichnet,  in 
der  auch  während  jüngerer  Phasen  der  Gebirgsbilduug  die  Auslosung  der 
Spannungen  in  der  Erdkruste  erfolgte.  Der  Längsbruch,  dem  die  Haupt- 
gangspalte mit  WO  gerichtetem  Streichen  folgt,  fällt  mit  dem  unteren 
Villnötital  zusammen  und  setzt  sich,  wie  E.  v.  Mojsisovics  und  Harada 
gezeigt  haben,  durch  das  Triasgebirge  des  südosttirolischen  Hochlandes 
nach  0  bis  in  die  Gegend  von  Sappada  fort,  über  die  Zeit  der  Intrusion 
der  stockförmig  begrenzten  Tiefengesteine  von  Klausen  gehen  die  Meinungen 
auseinander.  Nach  Teller  und  Beyer  ist  die  Intrusion  prätriadisch,  nach 
Salomok  fällt  sie  in  die  Kreideepoche  oder  in  die  Tertiärzeit. 

Den  südlichen  Gegenflügel  des  Phyllit-  und  Dioritgebietes  von  Klausen 
bildet  die  kristallinische  Aufbruchswelle  der  Ciina  d'Asta,  die  nach 
Umfang  und  vertikaler  Erhebung  weitaus  bedeutendste  unter  den  archaischen 
Inseln  innerhalb  der  Südlichen  Kalkzone.  Sie  erstreckt  sich  mit  ONO  gerichtetem 
Streichen  von  den  Ufern  des  Lago  di  Caldonazzo  bei  Pergine  bis  Agordo 
Uber  eine  Entfernung  von  70  km.  L.  v.  1km1»  hat  den  Eindruck  dieser 
Zentralmasse  inmitten  des  Kalkgebirges  mit  beredten  Worten  geschildert 

Der  südliche  Schichtenkopf  des  Porphyrschildes  von  Bozen  Uberragt 
in  der  Lagorai-Kette5 1  das  Phyllitgebirge,  dem  der  Granit  der  Cima  d'Asta 
IJeipiLUiii  ist,  mit  einem  ebenso  charakteristischen  Steilabbruch  wie  der 
nördliche  Schichtenkopf  im  Raschütz  das  Phyllitgebirge  von  Klausen.  In 
der  nordwärts  einfallenden  Porphyrplatte  des  Lagorai -Zuges  liegt  die  Wasser- 
scheide zwischen  Avisio  und  Val  Sugana,  so  dal)  die  auf  dem  Porphyr- 
kamme entspringenden  Bäche  das  im  S.  vorliegende  Schiefer-  und  Granit- 
gebirge durchbrechen.  Die  kristallinische  Insel  der  Cima  d'Asta  ist  ein 
grolies,  an  der  Val  Suguna-Linic  Uber  die  im  S  vorliegenden  jüngeren  Sedi- 
mente Uberschobencs  Gewölbe  von  Phylliten,  deren  mikroskopische  Uberein- 
stimmung mit  den  vorpaläozoischen  Phylliten  der  Karnischen  Alpen  durch 
Sai.omox  nachgewiesen  wurde.  In  diese  Phyllite  sind  granitische  Eruptiv- 
massen intrudiert.  die  den  Zentralkern  der  Cima  d'Asta  1/284 1  m)  und  den 
kleinen  Tesobokern   bei   Roncegno  bilden.   Auf  der  Nordseite  fallen  die 

')  L.  v.  HiTii.  Ces.  Schriften,  heraus^,  von  Ew.iM,  Roth  u.  Eck,  l-st>7,  I,  S.  328. 
<;.  v..«  Kaiu.  .Jahrb.  d.  geölt«.  Keiclisanstalt  1^3.  8.  1J1  — 128. 
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Schiefer  von  dem  Granitkern  nach  N,  auf  der  Südseite  unterteilen  sie  den 
letzteren  auf  den  der  Val  Sugana-Linie  parallelen  Strecken  der  Granit- 
grenze. Nach  den  Beobachtaugen  von  A.  v.  Kr  äfft  ist  ihr  steiles  Einfallen 
unter  den  Granit  im  Val  Sugana-Gebiete  wahrscheinlich  die  Folge  einer 
Überkippung.  Man  hätte  demnach  den  ganzen  kristallinischen  Gebirgszug 
als  eine  nach  S  überschlagene  Falte  aufzufassen. 

Si*E88  hielt  den  Astagranit  für  ein  in  die  „Casannaschiefer"  einge- 
schaltetes, unterirdisch  mit  der  Granitmasso  von  Brixen  zusammenhangendes, 
carbonisches  Lager,  E.  v.  Mojsraovics  unter  dem  Widerspruche  Takamkij.ih 
für  die  Narbe  eines  permischen  Vulkans,  als  dessen  Laven  die  Qnarzpor- 
phyre  anzusehen  seien.  Rothim,etz  und  Sai-omox  haben  seither  zahlreiche 
Kontakterscheinungen  und  granitische  Apophysen  in  den  Phylliten  beob- 
achtet. Der  letztere  Forscher  will  den  Astagranit  geradezu  als  einen  echten, 
wenn  auch  vielleicht  im  einzelnen  unregelmäßigen  Laccolithen  betrachtet 
wissen,  der  sich  allerdings  nicht  mehr  wie  die  amerikanischen  Laccolithen 
in  horizontaler  Stellung  befindet.1)  Über  das  Alter  der  Granitintrusion  sind 
die  Meinungen  geteilt.  Si  ess  verlegte  sie  in  das  Carbon,  E.  v.  Mojnikovkh 
ins  Perm,  Bköockr  in  die  Trias.  Salomox  in  die  Kreide-  oder  Eocänepoche. 
Die  fllr  die  Entscheidung  der  Frage  wichtigsten  Beobachtungstatsachen  sind 
von  A.  v.  Krakft  beigebracht  worden,  der  in  Verrucanogerollen  Kontakt- 
gesteine der  Schieferhülle  des  Astagranits  nachwies.*)  Man  wird  daher 
vorläufig,  der  älteren  Auffassung  von  Si  e**  entsprechend,  am  besten  an 
einem  carhonischeu  Alter  des  Astagranits  festzuhalten  haben. 

Gleich  der  Umrandung  der  Quarzporphyrplatte  von  Bozen  ist  auch 
jene  der  Porphyrtafel  der  Lagorai-Kette  keine  reine  Erosionsfigur,  sondern 
im  N  und  0  durch  tektonische  Störungen  vorgezeichnet.]  Das  im  N  abge- 
sunkene, muldenförmig  gelagerte  und  von  einem  Netz  untergeordueterSprUnges  ) 
durchsetzte  Triasgebiet  wird  vom  Avisio  durchflössen.  Die  tiefe  Erosions- 
rinne dieses  Flusses  schließt  zwei  Kruptivstocke  in  den  Triaskalken  auf, 
die  seit  ihrer  Entdeckung  für  die  wissenschaftliche  Welt  durch  Graf 
Marzari  Pknvati   1 1823 j  und  L.  v.  Bau  ein  Ziel  wahrer  Wallfahrten 

')  L'ber  den  Granit  der  Cima  d'Asta  vergl.  insbesondere  G.  Stachk.  Jahrb.  »1. 
geolog.  Rcichsanstalt  1874,  S.  385—395;  E.  Suess.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch., 
Bd.  57,  S.  241;  E.  v.  Mojsixovics.  Polomitriffc,  S.  399—408;  A.  HonirLKTZ.  Geol.  Quer- 
schnitt, S.  175;  W.  8ai.osox.  Tschermaks  Min.  Mitt,  XII,  1891,  S.  108,  XVII,  1897, 
.S  194—211;  A.  v.  Kkakkt.  Verh  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1898,  S.  184—189. 

a)  Da  A.  v.  Krakkt  ausdrücklich  die  Unmöglichkeit  hervorbebt,  dall  diese  Kontakt- 
gesteine Beimengungen  glazialen  Ursprungs  darstellen,  ist  der  Einwand  von  Salokox 
(Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1898.  S.  327),  dall  dieselben  aus  einer  Moräne  stammen 
dürften,  nicht  überzeugend.  Keinesfalls  lütit  sieb  aus  dem  jüngeren  Alter  der  Granit- 
ma«sen  des  periadriatischen  Randbogens  ein  Beweis  gegen  die  carbonische  Intrusion 
des  weit  auserhalb  jenes  Randbogeiis  gelegenen  Astagranit»  herleiten.  A.  v.  Krapfts 
Angaben  sind  kürzlich  auch  von  Tkkxer  (Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1901,  S.  252) 
bestätigt  worden. 

»)  E.  v.  Mojsi'ovics  (DolomitrilTe,  S.  378)  hat  eiu  auffallendes  Einsinken  des 
Gebirges  in  der  Peripherie  der  Kruptionsstellen  des  AviMo-Gcbietes  nachgewiesen. 
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zahlreicher  Forscher  geworden  sind.  Der  eine  dieser  Eruptivstöcke  liegt  bei 
Predazzo,  der  zweite  bildet  den  Monzoni.  Das  Interesse  der  Geologen 
für  diese  Lokalitüten,  das  sich  in  der  reichhaltigen  Literatur  über  dieselben 
und  in  der  Namenliste  der  alten  Fremdenbücher  des  Gasthofes  Nave  d'Üro  zu 
Predazzo  ausspricht,  knüpft  sich  wesentlich  an  den  Umstand,  dal)  hier  zum 
ersten  Male  das  jugendliche  Alter  von  granitischen  und  sycnitischen  Eruptiv- 
massen mit  Bestimmtheit  ermittelt  werden  konnte.  Solche  Eruptivbildungen, 
welche  den  Typus  der  ältesten  Massengesteine  an  sich  tragen,  haben  die 
ihneu  aufliegenden  Triaskalke  durchbrochen   und  im  Kontakt  verändert. 

Über  die  Aufeinanderfolge  der  körnigen  Eruptivgesteine  (Granit,  Mon- 
zonit  und  Pyroxenite  bei  Predazzo,  Monzonit  und  Pyroxenite  am  Monzoni) 
und  Uber  deren  Beziehungen  zu  den  porphyrischen  und  aphanitischen  Gang- 
und  Ergußgesteinen  ist  eine  vollständige  Einigung  der  Meinungen  noch 
nicht  erzielt  worden.  Die  ältere  Anschauung,  daß  die  kornigen  Eruptiv- 
gesteine des  Fassatales  echte  Vulkannarben  bilden,  daß  sie  die  in  dem 
Vulkanschlot  unterirdisch  erstarrten  Äquivalente  des  Laven-  und  Tuffsystems 
der  Wengener  Schichten  darstellen,  ist  durch  die  neueren  Arbeiten  von 
W.  Bkögoer  und  Salomon  stark  erschüttert  worden.  Als  Tiefengesteine  der 
triadischen  Melaphyr-  und  Augitporphyrlaven  können  Uberhaupt  nur  die 
Monzonite  in  Betracht  kommen.  Aber  auch  für  diese  ist  bisher  der  Nach- 
weis eines  räumlichen  Zusammenhanges  mit  den  deckenfbrmigen  Gesteinen 
nicht  in  Uberzeugender  Weise  erbracht  worden.  Während  Bbögokr  die 
Monzonite  wenigstens  noch  als  die  gl  eichalter  ige  Tiefenfacies  der  jüngsten 
triadischen  Lavadecken  (z.  B.  der  Plagioklasporphyrite  des  Mulattoi  be- 
trachtet, hat  Sai/)Mon  der  Ansicht  Ausdruck  gegeben,  daß  die  Monzonit- 
intrusion  mit  der  Eruption  der  triadischen  Melaphyre  Uberhaupt  nichts  zu 
tun  habe.  Er  stellt  in  Abrede,  daß  die  Monzonite  im  Sinne  von  E.  v.  Moj- 
fiisovics,  Beyer,  Siess  u.  a.  die  Narben  echter  Vulkane  seien,  deren  Ober- 
fiächenergUsse  Melaphyre  geliefert  haben.  „Es  ist  viel  wahrscheinlicher, 
daß  sie  unterirdisch  erstarrte,  mit  der  Oberfläche  in  gar  keiner  Verbindung 
stehende  Stöcke  waren,  die  erst  spät  von  ihrer  bedeckenden  Hülle  befreit 
wurden."  Auch  Buouoek  ist  der  Meinung,  daß  die  Erstarrung  der  Monzonite 
unter  einer  mächtigen  Decke  triadischer  Sedimente  stattfand.  Jünger  als 
die  Monzouitintrusion  ist  jene  der  Turmalingraiiite  von  Predazzo,  die  Apo- 
physen  in  den  Monzonit  entsenden  und  dessen  Bänke  schräg  abschneiden. 
Noch  jünger  sind  nach  Bh<m;<;kk  Camptonite  und  Liebcncritporphyre,  doch 
wird  von  ihm  auch  die  Möglichkeit  einer  Existenz  prägranitischer  Camptonit- 
gänge  zugestanden. 

Der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  nach  den  Beziehungen  der  kör- 
nigen Tiefengesteine  des  Avisiogebietes  zu  den  triadischen  Angitporphyriten 
Plagioklasporphyriten  und  Melaphyren  von  Südosttirol  läßt  sich  also  folgen- 
dermaßen präzisieren.  Die  Hauptmasse  der  basischen  Eruptionen  aus  der 
Wengener  Periode  ist  älter  als  die  Intrusion  der  Monzonite.  der  ältesten 
Tiefengesteine  des  Avisiogebietes.  Ob  die  Monzonite  die  unterirdisch  erstarrte 
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Narbe  echter  Vulkane  bilden,  ans  denen  die  jüngsten  Melaphyr-  und  Por- 
phyritlaven  hervorgingen,  ist  noch  zweifelhaft.  Die  untere  Altersgrenze  der 
Intrusion,  von  der  es  somit  nicht  sichergestellt  erscheint,  ob  sie  die  Ober- 
fläche erreichte  und  zur  Eruption  wurde,  ist  durch  den  Kontakt  mit  ober- 
triadischeu  Kalksteinen  der  ladinischen  Stufe  bestimmt  Eine  schärfere 
Altersbestimmung  ist  vorläufig  nicht  zulässig.  Ebensowenig  sicheres  läUt 
sich  Uber  etwaige  Beziehungen  zu  jenen  basischen  Eruptivgesteinen  in  den 
Weugener  Schichten  sagen,  von  denen  Rothpi.etz  und  Miß  M.  Ogilvie  an- 
nehmen, daß  sie  nicht  Lager,  sondern  jüngere,  posttriadischen  Störungen 
folgende  Intrusivgänge  darstellen.1) 

Gegen  Osten  taucht  der  Schild  des  permischen  Quarzporphyrs  und  der 
südliche  Schichtenkopf  des  kristallinischen  Gebirges  mit  der  Cima  d'Asta- 
Masse  teils  allmählich,  teils  mit  Intervention  einzelner  Flexuren  oder  Ver- 
werfungen (Bruch  von  Paneveggio,  Cavalazza-Flexur)  unter  die  großen 
Massen  der  Triassedimente  hinab,  die  die  Berge  des  Sttdosttirolischen  Hoch- 
laudes  zusammensetzen.  Diese  Berge  sind  es,  für  die  der  sachlich  allerdings 
nicht  zutreffende  Name  „Sttdtiroler  Dolomiten"  sich  in  der  alpinen 
Literatur  eingebürgert  hat. 

Die  Entwicklung  scharf  kontrastierender,  vicariierender  Faciesgebilde 
prägt  den  Triasablagerungen  des  Südosttirol ischen  Hochlandes  ihren  eigen- 
artigen Charakter  auf.  Der  Kontrast  wird  verschärft  durch  das  Auftreten 
weit  verbreiteter  Ernptivmasscn  und  aus  solchen  regenerierter  Bildungen 
aus  der  Zeit  der  ladinischen  Stufe.  Es  ist  das  wichtigste  Resultat  der 
Detailaufnahme  dieser  Region  durch  E.  v.  Mojsisovics*)  und  dessen  Mit- 
arbeiter, den  Beweis  erbracht  zu  haben,  daß  an  zahlreichen  Stellen  ganze 
durch  eine  bestimmte  Aufeinanderfolge  der  Faunen  als  selbständige  Glieder 
im  Triassystem  gekennzeichnete  Schichtreihen  durch  eine  lokal  zu  sehr 
bedeutender  Mächtigkeit  anschwellende  Dolomit-  oder  Kalksteinbildung  ver- 
treten werden.  Diese  kurz  als  Dolomitriffe  bezeichneten  Massen  von 
Dolomit  und  Kalkstein,  deren  Mächtigkeit  bis  zu  1000  m  ansteigt,  gehören 
keineswegs  einem  bestimmten  Horizont  der  südalpinen  Trias  an,  sondern 
repräsentieren  lediglich  eine  bestimmte  Ausbildungsweise  (Facies ),  die  teils 
eine  einzelne,  teils  eine  Mehrheit  von  Zonen  umfaßt,  die  in  der  Nachbar- 
schaft der  Dolomitriffe  durch  Augitporphyr-  und  Melaphyrlaven  oder  klasti- 
sche Sedimente  verschiedener  Art  vertreten  sind. 

')  Aus  der  reichen  Literatur  Uber  die  Eruptivstücke  von  Fleiras  und  Faaaa  kommen 
seit  der  grundlegenden  Monographie  F.  v.  Richthoke.vs  für  die  Darstellung  der  tektonischen 
Verhältnisse  insbesondere  folgende  Publikationen  in  Betracht:  C.  Dokltkk.  Sitzungshcr. 
d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  1876,  Bd.  74,  S.  857—878  u.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt 
1875,  S.  280:  E.  v.  Mojsisovics:  „Dolomitrifl'e  etc.",  S.  367—394;  E.  Rkyer.  Jahrb.  d. 
geolog.  Rcichsanstalt  LS81,  S.  1-  ÖG;  W.  Bafl«<iKn:  „Die  Eruptivgesteine  des  Christiania- 
gebietes";  „ Die  Eruption sfolge  der  triadischen  Eruptivgesteine  bei  Predazzo-.  Christiania 
1895.  W.  8.U.010.N.  TWhermaks  Min.  Mitt.  XVII,  1*97,  S.  233-241;  ü.  v.  Hiber.  Jahrb. 
d.  geolog.  Reiehsanstalt,  L,  1900,  8.  :<59-409. 

2)  E.  v.  Mojsisovics:  „Die  Dolmuitriffe  von  Südtirol  und  Venetien",  Wien  1879. 
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Der  Facieswechsel  macht  sich  im  Gebiete  der  Dolomitriffe  von  Südost- 
tirol Uber  der  sehr  gleichmäßig  entwickelten  Platte  des  Mendoladolomits 


der  amsischen  Stute  geltend  und  schließt  nach  oben  mit  den  Haibier  Schichten 
der  kaniischen  Stufe  ab,  die  ebenfalls  eine  allenthalben  ziemlich  gleichmäßig 
ausgebildete  Ablagerung  von  lituralem  Charakter  darstellen.  Als  das  typische 
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Heispiel  für  die  Kifffacies  der  zwischen  dem  Meudoladolorait  und  den  Raibier 
Schichten  eingeschlossenen  Triashorizonte  kann  die  Dolomitmasse  des  Seh  lern 
bei  Bozen  gelten.  Ftlr  jene  Rifffacies  selbst  ist  von  dieser  klassischen 
Lokalitat  die  Bezeichnung  Schlerndolomit  Üblich  geworden. 

Schiern  (2651  ///  )  und  Rosengarten  (3002///  )  im  0  und  das  Mcndel- 
gebirge  im  W  des  Bozener  Qnarzporphyrplateaus  bilden  eine  einheitliche, 
nur  durch  die  Erosion  heute  voneinander  getrennte  Platte  von  Triasdolomit. 
Die  Dolomitplatte  des  Schiern  und  Rosengarten  ruht  auf  der  dem  Kessel 
von  Bozen  zugekehrten  Seite  auf  einer  gemeinsamen  Unterlage  von  Mendola- 


Fig.  22.  Die  ltoBzalinc  vom  Seiwralpcnhaus. 
(Verzahnung  des  Schlerndolomits  mit  den  l'achycardientuffen.  i 

Nach  einer  Photographie  von  Dr.  G.  t.  Arthaber. 


dolomit,  von  der  sie  nur  durch  eine  lokal  deutlich  ausgebildete  Kluft  ge- 
trennt ist.  Auf  der  Nord-  und  Ostseite  des  Schiern  dagegen  ist  auf  der 
Seiser  Alpe  zwischen  dein  Mendoladolomit  und  Schlerndolomit  eine  gegen 
700  ///  mächtige  Gesteinsreihe  entwickelt,  deren  Gliederung  schon  1844  von 
H.  Emmkkk  n 1 1  in  durchaus  zutreffender  Weise  gegeben  wurde.  Seither  ist 
durch  die  Arbeiten  von  F.  v.  Rhiitiioi f.n.  ('.  v.  GTmbel,  E.  v.  Mo.isisovh  s, 
K.  v.  ZlTTKL  und  seiner  Schüler  das  Plateau  der  Seiser  Alpe  zu  dem  best- 
bekan nten  und  lehrreichsten  Triasgebiete  der  Südalpen  geworden.  Wahrend 
die  tieferen  Schichtglieder  bis  zum  permischen  Bellerophonkalk  herab  in 
dem  Normalpntfil  der  l'ufelser  Schlucht  am  besten  aufgeschlossen  sind,  bilden 

*)  EL  Exhkrk  h.  K.  .bihrb.  f.  Min.  1844,  S.  791-*";t. 
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die  jüngeren  Triassehichten  teils  die  Randkante  des  Plateaus,  teils  die 
Oberfläche  des  letzteren.  Über  dem  Mendoladolomit  folgen  zunächst  Bucheu- 
steiuer  Schichten,  deren  oberste  Bänke  die  schöne  Duonrila  Taratnellii  ent- 
halten, dann  eine  gewaltige  Masse  von  Laven  des  Melaphyrs,  in  dessen 
unmittelbarem  Hangenden  die  eigentlichen,  geringmächtigen  Wengener  Schiefer 
mit  Daonrlla  Lommeli  liegen.  Eine  reiche  Cepbalopodenfauna  der  Wengener 
Schichten  hat  Pompecky  aus  bunten  Kieselkatken  namhaft  gemacht,  die  als 
schmale  Schnüre  oder  Linsen  den  Unebenheiten  der  Oberfläche  des  Mela- 
phyrs eingelagert  sind,  über  den  Wengener  Schichten  folgen  Mergel-  und 
Kalkbänke  mit  der  Fauna  von  St.  Cassian,  die  nach  oben  allmählich  in 
einen  mächtigen  Komplex  dunkler  Tuffe  Übergehen.  Broiij,  Loomis  und 
Kkid  haben  in  diesen  Tuffen  mit  Pachycardia  ntyosa  eine  sehr  artenreiche 
Fauna  gesammelt,  die,  wie  K.  v.  Zittel1)  zuerst  erkannte,  durchaus  den 
Charakter  einer  Mischfauna  an  sich  trägt  und  sich  aus  typischen  Cassianer 
und  Kaibier  Arten  zusammensetzt.  In  den  unteren  Lagen  dieser  Tuffe 
treten  Blöcke  von  Kalkstein  (F.  v.  Richthofens  Cipitkalk)  auf. 

Die  Beziehungen  dieser  geschichteten  Ablagerungen  der  Seiser  Alpe 
zu  dem  massigen  Schierndolomit  Bind  lange  der  Gegenstand  vielfacher 
Kontroversen  gewesen,  doch  erscheint  gegenwärtig  eine  Übereinstimmung 
der  Anschauungen  in  den  wesentlichsten  Punkten  angebahnt. 

F.  v.  Km  iitiiokkn,  dessen  Monographie  von  Predazzo,  St.  Cassian  und 
der  Seiser  Alpe8)  noch  immer  als  die  grundlegende  Arbeit  für  unsere 
Kenntnis  der  Struktur  des  südosttirolischen  Hochlandes  gelten  darf,  hielt, 
gestützt  auf  Beobachtungen  am  Nordabhange  des  Schiern  und  in  der  Um- 
gehung von  St  Cassian,  den  Schierndolomit  für  ein  fixes  Triasniveau  im 
Hangenden  der  Cassianer  und  im  Liegenden  der  Kaibier  Schichten8)  und 
mußte  demgemäß  zur  Erklärung  der  Anflagerung  des  Schlerndolomits  auf 
dem  Mendoladolomit  im  Gebiete  des  Tiersertales  zu  der  Annahme  einer 
Lücke  in  der  Sedimentbildung  greifen.  Kr  glaubte,  daß  die  Platte  des 
Mendoladolomit«  auf  dem  südlichen  Schlcrngehänge  trocken  gelegt  worden 
sei,  während  die  Buchensteiner  und  Wengener  Schichten  auf  der  Seiser  Alpe 
abgelagert  wurden.  Erst  während  der  Cassianer  Zeit,  trat  eine  allgemeine 
Überflutung  des  Distrikts  ein,  so  daß  gleichzeitig  mit  den  Cassianer  Schichten 
die  tiefsten  Partien  des  Schlerndolomits  unmittelbar  über  dem  Mendoladolomit 
sich  niederschlugen.  Seit  die  Annahme  einer  solchen  Lücke  in  der  Sediment- 
bildung  zwischen  dem  Schierndolomit  und  Mendoladolomit  sich  als  mit  zahl- 
reichen Tatsachen  im  Widerspruch  stehend  erwiesen  hat.  ist  die  Schlußfolgerung, 

l)  K.  v.  Zittkl.  Sitztingsber.  d.  bavr.  Akud.  d.  Wissenseh.  d.  nmth.-phys.  Kl., 
München  1S99,  XXIX,  S.  341-859. 

h  F.  v.  Iii.  HfiK'KHN:  „(ieognostische.  Beschreibung  der  Umgegend  von  Predazzo, 
St.  Cassian  und  der  Seiser  Alpe-.  tiotha  1MU. 

3)  Doch  hält  F.  v.  KiniTH'irKN  den  untersten  Teil  den  Selderndolomits  für  gleich- 
altrig mit  den  obersten  .Seliiehten  der  Seiser  Aljie,  welche  er  in  das  Niveau  von  St. 
Cassian  stellt. 
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daß  mindestens  der  untere  Teil  des  Sehlerndolomits  auf  der  Südseite  des 
Schiern  ein  zeitliches  Äquivalent  der  Buchensteiner  und  Wengener  Schichten 
des  Nordgehänges  sei,  eine  so  zwiugende  geworden,  daß  sie  seihst  von 
jenen,  die  die  Rifftheorie  von  E.  v.  Mojsikovics  auf  das  entschiedenste 
bekämpfen,  nicht  abgelehnt  wird.  In  der  Tat  läßt  sich  für  den  unteren  Teil 
dieser  Riffmassen  durch  Fossilfunde  in  den  Kalken  des  Cislon, '  )  der  Mar- 
molata*) und  des  Latemar  hei  Forno8)  auch  der  paläontologische  Nachweis 
führen,  daß  sie  den  untersten  Wengener  Schichten  im  Alter  gleichstehen. 

Der  Aufbau  eines  Teiles  der  großen  Kalk-  und  Dolomitmassen  in  der 
Umgebung  des  Fassa-  und  Fleimser -Tales  ist,  wie  E.  v.  Marsisovn-s  zeigte, 
den  Haupteruptioneu  der  Melaphyre  und  Augitporphyrite  der  Wengener  Zeit 
vorangegangen.  F.  v.  Richthofen  verlegt  das  Eruptionszentrum  dieser 
Lavaströme  in  das  Bufaure-Gebirge  und  E.  v.  Mojsisovics,  W.  Salomon  u.  a. 
haben  sich  seiner  Meinung  angeschlossen.  Die  Augitporph)  rlaveu  liegen 
bald  auf  nurmalen  Buchensteiner  Schichten,  bald  auf  dem  von  zahlreichen 
Gängen  durchsetzten  Riffkalk.  Auffallend  ist  hier  schon  im  Landschaftabilde 
der  Farbenkontrast  zwischen  den  hellweißen  Kalken  und  Dolomiten  und  den 
dunklen  Eruptivgängen,  die  F.  v.  Richthofen  treffend  mit  schwarzen  Fäden 
vergleicht,  die  wie  ein  netzförmiges  Gewebe  das  bleiche  Kalkmassiv  Uberziehen. 

Für  den  Schierndolomit  des  Schiern  selbst  erscheint  die  Gleichaltrig- 
keit mit  den  geschichteten  Bildungen  der  Seiser  Alpe  durch  das  zahn- 
förmige  Ineinandergreifen  des  Dolomits  der  Roßzähne  und  der  Cipitkalke 
und  Pachycardientuffe  im  Quellgebiete  des  Frötschbaches,*  i  ferner  durch 
die  Entdeckung  der  Fauna  der  Pachycardientuffe  im  Dolomit  des  Schlern- 
plateaus  sichergestellt.  Der  Schierndolomit  erreicht  auf  der  Südseite  des 
Schiern  eine  Mächtigkeit  von  900  ///.  Zu  oberst  ist  ihm  ein  schwaches 
Lager  von  Melaphyr  und  Tuff  eingebettet,  das  mit  den  gewaltigen  Melaphyr- 
strömen  der  Seiser  Alpe  nicht  zusammenhängt.  Auf  den  im  Hangenden 
des  Melaphyrlagers  folgenden,  gebankten  Dolomiten  liegen  die  roten  Raibier 
Schichten,  deren  Fauna  von  S.  v  Wöhrmann  und  Kokex  beschrieben  wurde. 

Die  Beziehungen  der  großen  zusammenhängenden  Dolomit-  und  Kalk- 
masse zwischen  dem  Schiern,  der  Marmolata  uud  dem  Pix  von  Sagron, 
deren  Bildung  bereits  zur  Zeit  der  Buchensteiner  und  Unteren  Wengener 
Schichten  (Fassanische  Unterstufe)  begann,  zu  den  geschichteten  Sedimenten 
des  östlich  angrenzenden  dolomitfreien  (Jebietes  sind  am  schönsten  in  dem 
Kamme  der  Civetta  (3220  ///)  aufgeschlossen.  Der  Sockel  dieses  gewaltigen, 
ans  flach  muldenförmig  gelagerten  Dachsteinkalken  bestehendeu  Berges 
entblößt  an  seinem  Westabhang  gegen  den  Cordevole  die  WandabstUrze 

')  S.  PnuFKA.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  18S6,  S.  f»9*i. 

J)  W.  Sai.«box.  „Geologische  und  paläontologischc  Studien  Uber  die  Marmolata." 
Palaeontographieu,  XLII.  1895,  S.  12  ff. 

5)  E.  Kitti..  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanetalt  1*94,  S.  99.  Vergl.  auch  A.  Tomasi. 
Atti  R.  Acad.  degli  Agiali,  ser.  III,  vol.  1,  faec.  III.  1895. 

')  Vergl.  auch  Kothi-ki.tz.  Zeitidir.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1*99,  S.  105. 
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eines  ungesehichteten  Dolomits,  wsihrend  auf  dem  Zuldo  zugekehrten  Ost- 
gehünge  unter  den  Rarbier  Schichten  an  Stelle  des  Dolomits  nur  die 
weichen  Formen  der  Tuff-,  Mergel-  und  Sandsteinfacies  erscheinen.1 1  Aus- 
gezeichnete Beispiele  fUr  das  Eingreifen  der  Riffmassen  in  die  heteropischen 
Bildungen  bieten  in  diesem  Gebiete  der  Monte  Camera,  der  Monte  Framont 
und  die  Falle  di  San  Lucauo  bei  Agordo. 

Während  eine  Vertretung  der  Tuff-  und  Mergeifaeies  aller  obertriadi- 
schen  Sedimente  unter  den  Raibier  Schichten  durch  eine  einheitliche  Kalk- 
beziehungsweise  Dolomitmasse  ftir  die  Region  im  Süden  der  Linie  Mahl- 
knecht—Col  di  Lana  auch  von  den  Gegnern  der  Rifftheorie  zugegeben 
wird,  halten  die  letzteren  fUr  den  Schierndolomit  des  nördlich  von  jener 
Linie  befindlichen  Gebietes  an  der  Meinung  fest,  daß  derselbe  sich  Uber 
der  Wengen  —  St.  Cassianer  Schichtgruppe  deckenartig  als  eine  jüngere 
Bildung  ausbreite.  Diese  Meinung  hat  in  neuerer  Zeit  in  Miss  M.  Omi.viE*) 


Cfcretta 


Fig.  23.  Durchschnitt  durch  die  Gebirgsniasse  der  Civetta. 

(Nach  E.  v.  Mojsinovic«  ) 

Gleichmäßige  Überlagerung  der  heteropischen  Bildungen  durch  Raibier  Schichten  und 

Dachsteinkalk. 

a  Douticliicbten,  b  Memlol»  Dolomil  und  Huch<'natiMn«r  Pol.,  c  Augitporphyrtuff«.  rf  W'ragvanr  Srli., 
•  Caoianor  8<-h.,  /  Schlerndolomit,  g  Raiblur  Bot  .  A  Dftcfcttaiakalk. 

ihren  entschiedensten  Vertreter  gefunden.  Nach  Miss  Ooilvikh  Untersuchungen 
ist  der  Schierndolomit  in  Groden.  Knneberg  und  Ampezzo  eine  einfache, 
normale  Sedimentschicht,  die  stets  die  Raibier  Schichten  von  den  Cassianer 
Schichten  trennt.  Die  von  E.  v.  Mo.isismirs  an  so  zahlreichen  Stellen 
beschriebenen  auffallenden  Erscheinungen  eines  zackenförmigen  Ineinander- 
greifens der  Dolomit-  und  Mergeifaeies  werden  von  Miss  Ooii.vie  ausschließ- 
lich auf  BrUche  zurückgeführt,  was  mir  wohl  viel  zu  weit  gegangen  scheint. 
Sagt  doch  selbst  ein  zu  der  Annahme  von  Brüchen  so  sehr  geneigter 
Gegner  der  Rifftheorie  wie  Rothim.ktz  vom  Richthofen-Riff  am  Fuße  des 
Sett  Süss:  „Es  kann  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  daß  das  Richthofen- 
Riff  ein  wirklich  in  die  versteinerungsreichen  Cassianer  Schichten  ein- 
gelagerter Dolomitklotz  ist.  der  nach  Osten  sich  rasch  linsenartig  zu  einer 

')  K.  v.  M.msisuvics.  Dolomitriue,  S.  322 IV.  Ein  Profil  ganz  ähnlicher  Art  hat 
6.  Gnu  (Verh.  d.  geolog.  Beiclmanstalt  1900,  S.  127)  aus  der  Umgebung  von  San  Stefano 
beschrieben. 

'-)  Mill  M.  O.m.viK.  Quart.  Jouru.  (k-ol.  Soc.  XL1X,  1*93,  S.  1—78,  Gcol.  Mag. 
1894,  s.  L 
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dünnen  dolomitisohen  Kalkbank  verschmälert,  nach  kurzem  Streichen  reiner 
Kalkstein  wird  und  als  unbedeutende  Einlagerung  in  den  Cassianer  Kalken 
und  Mergeln  gauz  verschwindet"1) 

Unwiderleglich  scheint  mir  ferner  durch  die  die  älteren  Angaben  von 
Hof.rjtes  im  wesentlichen  bestätigenden  Detailaufnahmen  von  Geyeb'j  fttr 
das  Ampezzaner  Gebiet  die  Tatsache  erwiesen,  dal)  in  der  großen,  von 

E.  v.  Mojhibovics  als  „Sextener  Riß"  bezeichneten  Dolomitmasse  der  Schiern- 
dolomit alle  Triasglieder  von  der  unteren  Grenze  der  Buchensteiner  Schichten 
bis  zu  jener  der  Kaibier  Schichten  umfaßt.  Denn  er  liegt  im  W  des  Kreuz- 
berg-Passes ohne  Intervention  einer  tektonischen  Störung  auf  Mergeln,  die 
eine  Ammoniten-  und  Brachiopodenfauna  der  anisischen  Stufe  geliefert 
haben.  In  Übereinstimmung  mit  Miss  Ooilvie  ist  dagegen  —  glaube  ich  — 
allerdings  zuzugeben,  daß  der  Schierndolomit  am  Ende  der  Cassiauer  Zeit 
eine  so  bedeutende  räumliche  Ausdehnung  gewann,  daß  er  tatsächlich  fast 
tiberall  sich  zwischen  Kaibier  und  Cassianer  Schichten  einschaltet.  Auf 
eine  bedeutende  seitliche  Ausdehnung  der  Dolomitmassen  gegen  den  Schluß 
der  Cassianer  Epoche  hat  schon  E.  v.  Mojmibovics  hingewiesen.  Man  muß 
sich  daher  für  eine  richtige  Bewertung  des  Schlcrndolomits  vor  Augen 
halten,  daß  derselbe  einerseits  in  der  Gestalt  von  Klötzen  oder  Stöcken 
auftritt,  die  eine  faciello  Vertretung  der  benachbarten  Tuff-  und  Mergel- 
ablagerungen darstellen,  daß  er  aber  anderseits  auch  als  eine  wie  ein 
normales  Sediment  zwischen  Cassianer  und  Kaibier  Schichten  regelmäßig 
eingeschaltete  Platte  erscheint. 

Die  stratigraphischen  Verhältnisse  des  Schlerndolomits  zu  den  an- 
grenzenden Triassedimenten  sind  so  eigentumlicher  Art,  daß  sie  schon  18H0 

F.  v.  Richthofen  zur  Aufstellung  der  Korallrifftheorie  als  einer  mögliehen 
Erklärung  derselben  vcranlaßten.  Die  Deutung  der  ungeschichteten  Kalk- 
und  Dolomitmassen  des  SUdosttirolischen  Hochlandes  als  Korallriffe  wurde 
von  Stius)  akzeptiert,  von  C.  v.  Gümhel4)  bekämpft,  aber  von  E.  v.  Moj- 
sisovica  187"»s)  mit  neuen  Argumenten  aufgenommen  und  in  seinem  Werke 
Uber  die  Dolomitriffe  von  Sudtirol  und  Venetien  in  glänzender  Weise  ver- 
teidigt. So  enge  schien  ihm  die  Korallrifftheorie  mit  jener  des  Facies- 
wechsels  verknüpft  zu  sein,  dal!  in  dem  genannten  Werke  beide  gewisser- 
maßen zu  einer  einzigen  verschmolzen  sind  und  die  den  Facieswechsel 
beweisenden  Tatsachen  zugleich  als  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Korallriff- 
theorie angesehen  werden.'1 I 

')  A.  Roihpletz.  „Ein  geolog.  Quemhuitt  durch  die  Ostalpen*  1894,  S.  61. 
»)  G.  Gkykh.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1900,  S.  189. 

3)  D.  Stüh.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1868,  S.  529. 

4)  C.  v.  Gf  »bel.  Sitzungsber.  d.  bayr.  Akad.  d.  Wisseusch,  math.-phys.  Kl.  1873, 
S.  14.  Erwiderung  von  F.  v.  Richthofen  in  Zcitschr.  d.  deutsch,  gcol.  Ges.  1874,  S.  225. 

5)  E.  v.  Mojsitfovu  ü.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wisseusch.  Wien  1875,  71.  Bd. 

6)  L..bktz.  (Zeitsehr  d.  deutsch.  geolog.  Ges.  1874,  S.  377,  1875,  S.  7*4.),  der 
schon  vor  K.  v.  Mojsisdviis  die  Idee  des  Faeieswechsels  vertrat,  verhielt  sich  gleich- 
wohl entschieden  ablehnend  gegen  die  Ritl'thcorie  F.  v.  Rk hth<>kens. 
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Eine  noch  schärfere  Opposition  als  gegen  die  Einordnung  der  Dnlomit- 
facies  in  die  Gliederung  der  slldtirolischen  Trias  hat  sich  gegen  die  Auf- 
fassung des  Schlerndolomits  als  eine  Korallriffhildung  erhohen.  RoTHFLETZ, 
E.  Pbaah  und  Mill  M.  Ouilvie  hahen  die  Kiffthcorie  ahgelehnt.  Eine  ver- 
mittelnde Stellung  nimmt  \V.  Sai.omon  ein,  der  sich  zwar  ehenfalls  gegen 
die  koralligene  Entstehung  der  Dolomitstdcke  ausspricht,  aher  die  von 
E.  v.  Mojsisovk  s  beschriebenen  Eigentümlichkeiten  der  letzteren  zugibt.1) 

Die  Eigentümlichkeiten,  die  den  Schlemdolomit  von  den  umgehenden 
Sedimenten  in  Bezug  auf  sein  stratigraphisches  Verhalten  unterscheiden. 


Fig.  24.  Blockfürungcs  Auskeilcn  des  Sehlerndolomita  in  Caasianer  Mergeln  oberhalb 

des  Groedencr  Joches  (2137  m) 

(Nach  einer  Photographie  von  Dr  fi.  v.  Arthaber.) 


sind  mehrfacher  Art.  Der  Schierndolomit  bildet  oft  »toekformig  aus  seiner 
l'mgehung  aufragende  Massen.  Wo  durch  die  Denudation  die  Bösehungs- 
Häche  des  alten  Wirtes  bloßgelegt  und  zum  heutigen  Abhänge  geworden  ist. 
sieht  man.  dall  die  RirTbosehung  mit  den  angelagerten  Sedimenten  einen 
steilen  Winkel  bildet.  Dieser  Fncieswinkel  beträgt  an  einzelnen  Stellen  30". 
an  der  l'alle  di  San  Lucano  sogar  öOu.  Er  ist  kleiner  als  bei  den  meist 
in  bedeutende  Tiefen  fast  senkrecht  abstürzenden  modernen  Korallrifl'en. 
aher  immerhin  von  sehr  beträchtlicher  Grolle,  da  das  Auskeilen  der  Facies 


x)  Ich  hiilic  dir  meisten  der  Mir  diese  Frage  in  Betracht  kommenden  Lokalitäten 
durch  wiederholten  Besuch  aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt. 
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sonst  zumeist  unter  einer  viel  sanfteren  Neigung  stattfindet.  An  dem  äußeren 
Gehsinge  der  Stöcke  beobachtet  man  eine  der  Büsch ungsfläche  entsprechende 
Plattung  (Überguß-Schichtung).  Sie  ist  eine  an  die  heteropische  Grenze 
gebundene  und  diese  charakterisierende  Erscheinung.  An  der  heteropischen 
Grenze  tritt  ferner  gelegentlich  Block-  oder  Congloineratstruktur  auf.  An 
den  Roßzähnen  ist  der  Übergang  des  Schlerndolomits  in  blockformige 
Kolonien  von  Riffkorallen  zu  beobachten.  Die  Mächtigkeit  der  Dolomit- 
massen in  den  verschiedenen  Zeitabschnitten  der  Kiffperiode  ist  eine  sehr 
wechselnde,  desgleichen  die  räumliche  Ausdehnung,  die  am  Schlüsse  der 
€as8ianer  Epoche  eine  viel  größere  war  als  zur  Zeit  der  Ablagerung  der 
Buchensteiner  Schichten.  Es  hat  also  innerhalb  dieses  Zeitraumes  ein  über- 
greifen der  Dolomitfacies  Uber  weite  Strecken  des  heteropischen  Gebietes 
stattgefunden.  Die  einzelnen  Riffmassen  besitzen,  soweit  nicht  jüngere 
Störungen  eine  Ausnahme  bewirkt  haben,  eine  übereinstimmende  Sockel- 
höhe (2200 — 2300/«),  die  höher  ist  als  die  Unterlage  des  benachbarten 
rifffreien  Gebietes.  Die  peripherisch  gelegenen  Riffe  entsprechen  daher  höheren 
Teilen  des  Meeresbodens,  die  zwischen  sich  ein  tieferes  zentrales  Becken 
einschließen.  Vulkanisches  Material,  das  während  der  Wengenor  Epoche 
hervorbrach,  füllte  allmählich  die  tieferen  Partien  des  unebenen  Meeres- 
bodens aus,  während  auf  dem  höher  gelegenen  nicht  vulkanischen  Meeres- 
grunde die  Riffe  des  Schlerndolomits  emporwuchsen.  Von  diesen  Riffen  aus 
versuchte  das  organische  Leben  in  jeder  Pause  zwischen  den  einzelnen 
Eruptionen  gegen  die  vulkanische  Region  vorzudringen  und  hinterließ  seine 
Spuren  in  den  bloekförmigen  Kolonien  von  Riffkorallen.  Nachdem  die  Aus- 
füllung der  tieferen  Meeresteile  mit  vulkanischem  Material  beendet  war, 
griff  die  Dolomitentwicklung  allenthalben  noch  vor  Eintritt  der  Raibier 
Epoche  auf  die  Tuff-  und  Mergelablagerungen  der  heteropischen  Region  über. 

Der  Auffassung  von  Tornqi'ist,  daß  zwischen  dem  Auftreten  der 
Dolomitstöcke  und  der  triadischen  Eruptivmassen  ein  ursächlicher  Zusammen- 
hang bestehe,  indem  die  Dolomitstöcke  nur  in  den  durch  die  Eruptionen 
entstandenen  Unebenheiten  des  Meeresbodens  zusammengeschwemmte  An- 
häufungen von  organischem  Sediment  seien,  ist  entgegenzuhalten,  daß  diese 
Auffassung  dem  Emporsteigen  der  Riffe  aus  den  angrenzenden  Tuffen  und 
Mergeln  in  steilen  Böschungsflächen  nicht  Rechnung  trägt  und  daß  die 
Verbreitung  der  Riffe  Uber  jene  der  triadischen  Eruption  hinausgeht. 

Manche  gewichtige  Einwände  gegen  die  Korallrifftheorie  sind  noch 
nicht  so  weit  entkräftet,  daß  die  letztere  als  die  einzig  zulässige  Erklärung 
der  Entstehung  des  Schlerndolomits  angesehen  werden  dürfte.  Wie  immer 
die  Entscheidung  in  jener  Frage  ausfallen  mag,  so  wird  doch  durch  die- 
selbe die  Bedeutung  der  Tatsache  nicht  geschmälert,  daß  in  SUdosttirol  zur 
Zeit  der  fassanischen,  longobardischen  und  cordevolischen  Unterstufen  der 
Trias  stockförmige  Massen  von  ungeschichteten  Kalken  und  Dolomiten  auf- 
gebaut wurden,  an  deren  Abhängen  vulkanische  Tuffe  und  klastische  Sedi- 
mente gleichzeitig  zur  Ablagerung  gelangt  sind.   Kür  diese  Dolomitmassen 
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halte  ich  in  Übereinstimmung:  mit  Suess1)  den  Ausdruck  „Riff"  für  gerecht- 
fertigt, ohne  daß  mit  demselben  die  Deutung  einer  koralligenen  Entstehung* 
notwendig  verknüpft  sein  müßte.8)  Überhaupt  scheint  mir  der  Streit,  ob  die 
Dolomitstöcke  von  SUdosttirol  als  Korallriffe  oder  als  Algenriffe  aufzufassen 
seien,  sehr  erheblich  an  Bedeutung  eingebüüt  zu  haben,  seit  durch  die 
Untersuchungen' der  Siboga-Expeditiou  die  innigen  Beziehungen  von  Korallen- 
riffen und  Lithothamnien-Bänken  in  der  Sunda-See  festgestellt  worden  sind 
nnd  der  Nachweis  erbracht  ist,  daß  die  Algen  wie  die  Korallen  in  gleichem 
Sinne  an  dem  Aufbau  der  Riffe  und  in  so  unmittelbarer  Nachbarschaft 
arbeiten,  daß  ihr  Material  sich  schließlich  mengt.  Auch  darf  man,  wie 
Benecke8)  mit  Recht  betont  hat,  die  sogenannten  Riffkalke  der  alpinen 
Trias  wohl  nicht  als  ganz  gleichartige  Bildungen  ansehen  und  auf  dieselbe 
Kntstehungsursache  zurückfuhren.  Trifft  mau  derartige  Riffkalke,  d.  h. 
mächtige,  insbesondere  schichtungslose  Massen  von  Dolomit  oder  Kalk, 
so  können  sowohl  Korallen  als  die  verschiedensten,  reichlich  Kalk  ab- 
sondernden Organismen  dieselben  ursprünglich  aufgebaut  haben.  Manche 
Einwendungen,  die  von  Rotupletz  und  Salomon  gegen  die  Rifftheorie 
erhoben  wurden,  scheinen  mir  durch  Frech  und  Voi.tz  teilweise  entkräftet 
worden  zu  sein. 

Es  haben  die  Beziehungen  der  Dolomitriffe  zu  der  gleichalterigen 
Tuff-  und  Mcrgelfacies  hier  eine  ausführlichere  Darstellung  gefunden,  als 
sie  sonst  stratigraphischeu  Verhältnissen  in  diesem  Buche  vorbehalten  ist, 
weil  sie  einerseits  für  die  eigenartige  landschaftliche  Physiognomie  des 
Südosttirolischcn  Hochlandes  bestimmend  sind  und  weil  anderseits  ihre 
Interpretation  in  der  Deutung  der  Struktur  dieses  Gebietes  eine  nicht  un- 
wesentliche Rolle  spielt. 

Innerhalb  des  Südosttirolischen  Hochlandes  vereinigen  sich  die  gün- 
stigsten Verhältnisse,  um  eine  großartige  und  wechselreiche  landschaftliche 
Szenerie  hervorzubringen,  bedeutende  Höhenunterschiede  und  große  Mannig- 
faltigkeit des  Gesteins  bei  vorherrschend  flacher,  wenig  geneigter  Lagerung. 

„Kaum  kann  sich-  —  schreibt  E.  v.  Mojxihovics  (1.  c.  p.  111)  — 
rein  anderes  Gebiet  der  Alpen  mit  Südtirol  in  Bezug  auf  die  reichliche 
und  glückliche  Abwechslung  kontrastierender  Gesteinsarten  messen.  Der 
geheimnisvolle  Zauber,  welcher  Uber  diesen  im  großen  Stile  angelegten 
Landschaften  ausgebreitet  ist,  beruht  auf  den  Gegensätzen  zwischen  den 
dunkelgefärbten  und  der  Vegetation  günstigen  verschiedenartigen  Eruptiv- 
gesteinen, Mergeln  und  Sandsteinen  auf  der  einen  und  den  hellen,  nackten, 
bis  hoch  in  die  Schneeregion  hinanragenden  Kalken  auf  der  andern  Seite. 
Vorzüglich  dem  Hetcmpismus  der  unter  den  Haibier  Schichten  gelegenen 

l)  K.  Si-ks«.  nI)ii»  Antlitz  der  Erde-  11,  S.  331. 

-)  .1.  Wai.tiikb  (  1'ktkhji axns  (.ieogr.  Mitt.  Ergiinzungsh.  Nr.  102.  S.  29.)  betrachtet 
den  Aufdruck  tür  alle  durch  solche  Organismen  entstandenen  Kalkublagerungen  hI« 
zulässig,  die  Sand  aufzufangen  im  stände  sind. 

,<  E.  IUm-  i«l  N.  Jahrb.  f.  Min.  W.C.  I,  S.  104. 
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Triasborizonte,  aber  auch  dem  Auftreten  altvulkauischer  Gesteine  ist  es 
zuzuschreiben,  daß  ansehnliche  becken-  und  kanalförmige  Talweitungen 
das  starre  Kalkhochgebirge  unterbrechen  und  mit  ihren  ausgedehnten  Wiesen, 
Wäldern  und  Weideu  die  Landschaft  beleben.  In  welch  hohem  Grade  die 
mitten  zwischen  den  Kulminationspunkten  des  Kalkhochgebirges  gelegenen 
Becken  und  Hoehflächentäler  —  die  Hochfläche  der  Seiser-Alpe,  das 
badiotische  Hochplateau  mit  Buchenstein,  die  Ampezzaner  Talweitung,  die 
vom  Pelmo  überragte  Hochfläche  von  Zcddo,  die  halbkreisförmige  Tal- 
landschaft östlich  von  Agordo  —  den  Reiz  der  Szenerie  erhöhen,  wird 
jeder  der  Gegend  kundige  bestätigen.  Wasserrisse  und  Gehänge  sind  von 
prächtigem,  duuklen  Nadelholz  beschattet,  Über  die  ausgedehnten  welligeu 
Hochflächen  zieht  ein  üppiger  Grasteppich  und  schroff  und  unvermittelt 
erheben  sich  Uber  und  neben  ihnen  die  schönen,  aber  vegetationsarmen 
bleichen  Kalkmassive  oder  die  in  phantastische  Zacken  und  Zinnen  auf- 
gelösten Dolomitriffe.  Größere  Gegensätze  sind  kaum  denkbar." 

Unter  den  mattenbedeckten  Hochflächen,  die  sich  an  das  Auftreten 
heteropischer  Tuff-  und  Mergelbildungeu  zwischen  den  Riffen  des  Schlern- 
dolomits  knüpfen,  ist  die  Seiser  Alpe  im  8  des  Grödenertales  die  auffal- 
lendste. Ihr  sanft  gewelltes,  am  Nordrande  durch  den  Schichtenkopf  des 
harten  Augitporphyrs  ( Puflatsch)  Überhöhtes,  im  W  und  S  bis  an  die  mauer- 
artig emporragenden  Riffmassen  des  Schiern-  und  Langkofel  heranreichendes 
Plateau  bildet  den  ausgedehntesten  und  üppigsten  Almboden  Tirols.  Sie 
repräsentiert  in  der  Tat  einen  eigenartigen  Landschaftstypus.  Mit  Recht  singt 
ein  Tiroler  Nationallied  von  ihr: 

_Des  Gletschers  Silberspitze,  des  Waldes  feuchtes  Grün, 
Des  Sees  tiefblauen  Spiegel,  der  Alpenrose  Blühn, 
Des  Wasserfalles  Säule  hat.  manches  Bergland  wohl; 
Doch  eine  Seiser  Alpe  hat  nur  das  Land  Tirol." 

Orographisch  zerfällt  das  SUdosttirolische  Hochland  in  eine  Anzahl 
unregelmäßig  zerteilter,  plateauförmiger  Gebirgstnassen.  „Die  Individuali- 
sierung der  Massen  erscheint  als  das  hervorstechende  orographische  Merkmal. 
Jeder  Stock  bildet  ein  Gebirge  für  sich  und  erst  die  geologische  Synthese 
lehrt  den  Zusammenhang  des  Ganzen  und  die  Bedeutung  des  Einzelnen 
kennen."  iE.  v.  Mo.ikisovks,  !.  c.  p.  108). 

Allerdings  wäre  es  ein  Irrtum  zu  glauben,  daß  die  heutigen  Steilab- 
brtiche  der  einzelnen  Bergmassive  mit  Grenzen  der  triadischen  Dolomitriffe 
zusammenfallen.  Nur  ausnahmsweise,  wie  in  dem  westliehen  Gehänge  des 
Plattkofel,  ist  die  Böschungsfläche  des  alten  Riffes  durch  die  Denudation 
entblößt.  Die  bizarren  Formen  des  Langkofel  und  Rosengarten,  der  Geißler- 
spitzen, des  Cimon  della  Pala  und  seiner  Trabanten,  der  Marmolata  und 
des  Vernel  sind  nur  ein  Werk  der  Erosion  und  durch  deren  Tätigkeit  aus 
der  ursprünglich  zusammenhängenden  Rifftuasse  herauspräpariert  worden. 

Die  durch  den  Faltenbau  bedingten  Parallelketten  der  Xordtiroler 
Kalkalpen  fehlen  vollständig  im  Gebiete  des  SUdosttirolischen  Hochlandes. 

)t:m  und  Hil.i  von  östorr.-  ch  —  "219  —  3-} 
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Zu  der  Kettengliederung  des   Etschbuchtgebirges   steht  die  Individuali 
sierung  der  einzelneu  Bergmassive  im  Osten  des  Bozener  Porphyrsehildes 
in  einem  ahnlichen  durch  die  Verschiedenheit  der  tektonischen  Verhältnisse 
bedingten  Kontrast,  wie  die  Region  der  l'lateaustöcke  des  Salzburger  lloeh- 
gebirgsriffkalkes  zu  den  Faltenzügen  des  Karweudel-  und  des  Kaiscr-Ge 
birges.  Die  große  Durchgängigkeit,  der  Reichtum  an  Talsätteln  und  nied 
rigen,  breiten  Hodenschwellen  zwischen  hochaufragenden  Hergen  charakte- 
risieren das  Gebiet  der  Dolomitriffe  und  ermöglichen  es  auch  dem  l.'nge 
Übten  mit  geringerer  Mühe  als  irgend  sonst  in  den  Alpen  in  das  Herz  der 
Hochgehirgswelt  einzudringen. 

Eine  nicht  unerhebliche  physiognnmische  Verschiedenheit  besteht 
zwischen  den  aus  Schierndolomit  aufgebauten  Hergen  der  Westhälfte  des 
SUdosttirolischen  Hochlandes  und  den  Dolomiten  von  Zoldo,  Buchenstem. 
Ampczzo  und  Sexten,  wo  Uber  dem  Schierndolomit  noch  der  Dachsteinkalk 
in  ansehnlicher  Mächtigkeit  zur  Entwicklung  gelangt,  ist.  Von  den  unge- 
schichteten, pfeilerartig  zerklüfteten  Massen  des  Kitfdolomits  stechen  die 
durch  regelmäßige  Hunkling  in  ungezählte,  bandförmige  Streifen  und  schutt- 
Uberrieselte  Gesimse  zerfallenden  Wände  des  Dachsteinkalkes  scharf  ab. 
Zwischen  den  beiden  hohen,  steilwandigen  Gehängestufen  des  Sehlerndolo- 
mits  und  des  Dachsteinkalkes  läuft  in  der  Hegel,  der  Zone  der  leicht 
zerstörbaren  mergeligen  Haibier  Schichten  entsprechend,  eine  sanfter  ge- 
böschte  Terrasse  durch  das  Bergmassiv,  die  einen  wohltuenden  Ruhepunkt 
für  das  Auge  darbietet. 

Die  Uberwiegend  flache  Lagerung  der  Schichten  und  das  Vorherrschen 
fester,  zu  senkrechter  KlUftung  disponierter  Gesteine  begünstigen  die  Bildung 
terrassiertcr,  blockfönniger  Berggestalten.  Das  auffallendste  Beispiel  einer 
solchen  ist  der  Rieseublock  des  Heimo  (3169  ///),  der  vollkommen  isoliert 
mehr  als  1000  ///  hoch  mit  allseits  schroff  abfallenden  Wänden  sich  Uber 
die  sanft  konturierte,  grüne  Wiesenfläche  von  Zoldo  erhebt.  Aber  auch  eine 
Reihe  der  kühnsten  und  wildesten  Hochgipfel  des  Sextener  Gebietes,  wie 
die  Drei  Zinnen,  die  Dreischusterspitze,  der  Zwölferkofel,  sind  durch  die 
Erosion  aus  vollkommen  horizontal  liegenden  Bänken  des  Dachsteinkalkes 
herausmodelliert  worden.  Mit  Recht  betont  Nkimavr,  dafl  diese  Region  durch 
die  wildesten  Bergformen  bei  horizontaler  Lagerung  der  Schichten  dem  mit 
anderen  Teilen  der  Alpen  vertrauten  Geologen  ein  fremdartiges  Bild  zeige. 

Wo  der  Einfallswinkel  der  Schichten  von  der  söhligen  Lagerung  er- 
heblich abweicht,  dort  entstehen  Kämme  mit  einseitigem,  in  der  Regel  nach 
S  gekehrtem  Steilabfall.  Beispiele  bieten  die  Marmolata  für  den  Schiern- 
dolomit, die  Gruppen  des  Monte  Gristallo  und  Anteiao  für  den  Dachsteinkalk.1! 

Im  N  liegen  die  Triasbildungen  des  SUdosttirolischen  Hochlandes  mit 
südlichem  Einfallen  auf  einem  schmalen  Saume  kristallinischer  Schiefer, 

')  ('her  den  Kinfluli  des  i if birirslmut'H  auf  die  Terraiii£C£t;iltutiK  im  SüiUirolischen 
Hochliind  ver^l.  auch  R.  H'-krm-:»,  ZHtK-lir.  d.  Deutsch,  und  österr.  Alpenver..  VI 
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wie  auf  einer  Schüssel  auf.  Diese  phyllitische  Zoue,  die  am  Ausgange  des 
Sextentales  iu  SO-Richtung  Uber  die  tiroiisch-venetianische  Grenze  in  das 
Gebiet  des  Conielico  zieht,  wird  durch  die  einer  Fortsetzung  der  Judicarien- 
linie  entsprechende,  südwärts  Uberkippte  Faltenverwerfung  Brunneek-Sillian 
(vergl.  S.  102)  von  den  kristallinischen  Gesteinen  der  Zentralzone  geschiedeu. 
Auch  das  Einfallen  der  Phyllite  im  N  des  Triasgebirges  ist  in  der  Kegel 
nach  S  gerichtet,  aber  erheblich  steiler.  Eine  Reihe  von  Profilen  durch  den 
Denudationsrand  hat  LorktzM  veröffentlicht.  Siess8)  betont,  daß  das  Ab 
fallen  der  Trias  vom  Phyllit  zuweilen  so  steil  sei,  daß  man  eine  abgewa- 
schene Flexur  voraussetzen  möchte. 

Die  Lagerungsverhältnisse  des  Triasgebirges  sind  relativ  einfach. 
Dieser  Satz  gilt  freilieh  nur  fllr  das  SUdosttirolische  Hochland  im  grölten 
und  ganzen.  Die  Struktur  einzelner  beschrankter  Teile  bietet  tektonische 
Komplikationen,  die  solchen  in  anderen  Gruppen  der  Alpen  nicht  nach- 
stehen. Die  für  den  Gebirgsbau  maßgebenden  Störungsformen  sind  nach  den 
Ergebnissen  der  Detailaufnahroe  durch  E.  v.  Mojsisovics,  denen  ich  in 
dieser  Darstellung  folge,  VerwerfungsbrUche,  während  Faltungen  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  spielen.  In  seiner  vollen  Strenge  läßt  sich  allerdings 
das  alte  Dogma  von  dem  flach  tafelförmigen  Bau  des  Südosttirolischen 
Hochlandes  nach  den  neueren  Erfahrungen  nicht  mehr  aufrecht  erhalten. 
In  der  Gruppe  der  Marmolata  hat  Salomon  mehrere  gleichsinnig  geneigte, 
parallele  (Überschiebungen  nachgewiesen,  an  denen  stets  die  nördliche  Scholle 
auf  die  südlich  anstoßende  hinaufgeschoben  wurde.  Schuppenstrnktur  durch 
nordwärts  gerichtete  Überschiebung  ist  nach  Miß  M.  Ouii.vies  Beobachtungen 
für  die  Umgebung  des  Dürrensteiu  zwischen  Prags  und  Schluderbach  be- 
zeichnend. Faltungserscheinungen  intensiver  Art  treten  ferner  im  Gefolge  von 
Grabenbrttchen  auf,  durch  die  jüngere  mesozoische  Bildungen  inmitten  der 
Dachsteinkalkplateaus  eingesunken  und  vor  der  Zerstörung  durch  die 
Denudation  bewahrt  geblieben  sind.  Der  auffallendste  dieser  Einbrüche  ist 
jener  auf  der  Puezalpe  in  der  Gardenazza-Tafelmasse,  wo  versteinerungs- 
reiche Xeocoiuschichten  im  Dachsteinkalk  eingeklemmt  und  von  diesem  tiber- 
schoben  sind.  E.  Haio')  hat  gezeigt,  daß  hier  südwärts  überschobene  Schuppen 
vorhanden  sind.  Indessen  darf  nicht  übersehen  werden,  daß  es  sich  nur  um 
räumlich  nicht  sehr  ausgedehnte  Störungen  handelt,  über  deren  Bedeutung 
Vergleiche  mit  den  Kalkkeilen  des  Aarmassivs  oder  mit  den  Überschie- 
bungen im  belgischen  Kohlengebirge  irrezuführen  geeignet  sind.  Es  darf 
endlieh  auch  nicht  außer  acht  gelassen  werden,  daß  einige  der  größteu 
Verwerfungsbrtiche  mit  Faltungen  in  einem  engen  Zusammenhange  stehen, 
daß  sie  die  Auslösung  von  Spannungen  in  Antiklinalen  darstellen.  Der  Bruch 
von  Villnöß  geht  nach  den  eigenen  Darstellungen  von  E.  v.  Mo.iaisovns 

l)  Ii.  LüiKTz.  Zeitfchr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.,  XXVI,  1S74,  Taf.  8.  u.  9. 
3)  E.  Sik<<.  „Das  Antlitz  der  Erde",  1,  S.  339. 

E.  Hau..  Jahrb.  d.  g<-olog.  Reichsanstalt  1**7,  S.  261. 
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im  (>  des  Sattel»  zwischen  Villnöß  und  Campil  in  eine  „etwas  verschobene, 
in  der  Mitte  gesprungene  Antiklinalwölbungu  Uber.  Ebenso  bildet  (I.  e.  p. 
2lGi  ein  Verwerfuugsbrueh  mit  gesenktem  Südflügel  am  SUdfulie  des  Sali 
da  l'iampatseh  und  Saß  Sunger  die  Fortsetzung  einer  steilen  Antiklinale 
bei  Plön.  Als  eine  gewaltige,  bis  auf  die  Wengener  Schichten  entblößte 
Antiklinale  stellt  sieh  nach  E.  v.  Mo.jsisovus  und  H.  Hokhxf.s  das  Bigontina 
Tal  bei  Ampezzo  dar.  Einem  steil  gestellten  Sattel  entspricht  auch  der  Zug 
von  Sorasaß  im  X  des  Grödentales. 

Zwischen  den  einzelnen  Massiven  des  Schlerndolomits  sind  die  tieferen 
Triasschichten  mehrfach  zu  periklinalen  Wölbungen  gestaut.  Miß  M.  0<;h.vik') 
hat  in  dem  Gebiete  zwischen  Groden  und  St.  Cassian  drei  solche  perikli- 
nale  durch  angeblich  posttriadische  Melaphyrintrusionen  versteifte  Buckel 
nachgewiesen,  zwischen  denen  in  einer  Synklinalregion  das  Doloinitmassiv 
der  Sellagrnppe  liegt. 

Miß  (hiihviK  betrachtet  die  Struktur  dieser  Dolomitstöcke  als  das 
Resultat  von  Torsionsbewegungen,  durch  die  antiklinale  Buckel  aus  Schichten 
der  unteren  und  mittleren  Trias  bis  zu  den  Cassianer  Schichten  hinauf  um 
einzelne  Synklinale  Üepressiousgebiete  spiral  angeordnet  wurden.  Den  Syn- 
klinalen entsprechen  die  einzelnen  Dolomitmassive,  die  mit  gekrümmten 
Uberschiebungsfhichen  auf  ihrer  Basis  liegen.  Alle  jene  Partien  von  Schiern- 
dolomit, die  E.  v.  Mojsisovirs  als  Riffzungen  in  den  mergeligen  Sedimenten 
ansieht,  werden  von  Miß  Oc.h.vie  als  unter  diesen  peripherischen  Uber- 
schiebungsflächen  liegende  Beste  des  basalen  Sockels  der  nächst  höheren 
Torsionsspirale  aufgefaßt. 

Zu  der  Voraussetzung  derartiger  drehender,  zu  einer  schraubenför- 
migen Aufwindung  der  Dolomitmassive  führender  Bewegungen  steht  die  im 
großen  ganzen  ruhige  und  flache  Lagerung  der  Schichten  in  den  Massiven 
selbst  in  auffallendem  Widerspruch.  Ich  habe  an  einer  anderen  Stelle  für 
die  tektonischen  Verhältnisse  der  Hochgebirgsregion  im  obersten  Groden, 
Enneberg  und  Buchenstein  eine  einfachere  Erklärung  zu  geben  versucht 
und  darauf  hingewiesen,  daß  Eingriffen  der  Erosion  in  die  ursprünglich 
zusammenhangende  Dolomitdecke  des  Sella-,  Gardenazza-  und  Set  Saß- 
massivs ein  erheblicher  Einfluß  auf  die  heutige  Struktur  dieser  Region  zu- 
zuschreiben sein  dürfte.4)  Sowohl  die  intensiven  Störungen  in  der  Tuff-  und 
Mergelentwicklung  der  Triassedimente  in  der  Umrandung  der  Dolomitstöcke 
als  das  schüsseiförmige  Einsinken  der  letzteren  und  die  peripherischen 
Überschiebungen  an  ihrem  Außenrande  scheinen  mir  durch  den  Auftrieb  er 
klärt  werden  zu  können,  den  die  plastische  Unterlage  aus  den  Schichten 
der  Tuff-  und  Mergeifaeies  durch  das  auflastende  Dolomit-  und  Dachstein- 
kalkgebirge  erleidet,  ohne  daß  man  zu  der  Annahme  komplizierter  Torsions- 

li  Mili  M  O..1..V.1:.  Quart,  .lourn.  <V..l.  Soc.  V«.l.  LV.  \*W),  8.  560-633. 

<-'.  IMknm*.  Mitt  <l.  (icopr.  <m>..  Wien  1  !)<)').  S.  25.  F.  v.  Uirimn'FEx  hat  den 
in  <li<x  r  Arbeit  eintrcheiitler  begründeten  (Jesichtspiinkt  zuerst  der  Beuchtnug  empfohlen 
i  Führer  f.  For>elniu-sreis,.n.le.  llorlin  1        S.  410  i 
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phänomene  seine  Zuflucht  zu  nehmen  brauchte.  Auch  heute  noch  bekundet 
sich  die  Fortdauer  der  aus  dem  Drucke  des  Deckgebirges  auf  seine  pla- 
stische Unterlage  resultierenden  Bewegungen  in  der  Unfertigkeit  der  Tal- 
bildung, in  den  Ausbrüchen  von  Schlammströmeu,  dem  Wandern  der  Ge- 
hänge und  der  Ablösung  pfeilerförmiger  Dolomitmassen  von  der  Front  der 
Massive.1 } 

Alle  diese  Erfahrungen  haben  mieh  zusammen  mit  meinen  eigenen 
wiederholten  Hegehungen  des  Terrains  zu  der  Ülwrzeugung  geführt,  daß 
man  mit  dem  Dogma  von  der  flachen  Tafel,  in  der  Faltungen  mir  „als 
lokale  Nebenerscheinungen  an  den  Rändern  verworfener  Schollen  auftreten*4, 
Uber  den  wahren  Sachverhalt  hinausgegangen  ist,  dall  vielmehr  Faltungen 
und  selbst  Überschiebungen  —  „die  Folge  und  der  Ausdruck  des  stärksten 
tangentialen  Druckes*4  —  in  der  Region  des  SUdosttirolischen  Hochlandes 
keineswegs  fehlen.  Ebenso  entschieden  jedoch  muß  auf  der  anderen  Seite  vor- 
einer  Überschätzung  dieser  Faktoren  gewarnt  werden.  Man  darf  nicht  Uber- 
sehen, dall  im  großen  und  ganzen  doch  die  Lagerung  der  Schichten  eine 
vorwiegend  flache  ist,  insbesondere  in  den  großen  Massiven  des  Riffdolomits 
und  des  Dachsteinkalkes  und  mau  muß  sich  um  so  mehr  vor  einer  Verallge 
meinerung  der  an  der  Marmolata  gewonnenen  Erfahrungen  hüten,  als  diese 
letzteren  ein  Gebiet  betreffen,  das  von  der  Mehrzahl  der  übrigen  Massive 
in  seiner  Struktur  schon  äußerlich  durch  die  steilere  Aufrichtung  der 
Schichten  abweicht.  Man  wird  daher  das  von  dem  Etschbuchtgebirge  und 
der  Venetianischen  Faltungszone  zum  mindesten  graduell  verschiedene  Gebiet 
des  SUdosttirolischen  Hochlandes  als  eine  Regiou  betrachten  dürfen,  in  der  die 
Erdkruste  zwar  ebenfalls  durch  faltende  Bewegungen  in  Antiklinalen  und 
Synklinalen  gelegt  wurde,  die  Spannungen  jedoch  nur  ausnahmsweise  in 
Überschiebungen,  aber  in  der  Regel  in  VerwerfungsbrUchen  ihre  Aus- 
losung fanden. 

Verwerfnngsbrüche  sind  in  der  Tat  die  vorherrschende  und  äugen 
fälligste  Störungsform  im  Bau  des  SUdosttirolischen  Hochlandes.  Der  Verlauf 
der  Brüche  und  deren  wesentliche  Merkmale  sind  von  E.  v.  Mo-iswovirs 
so  eingehend  beschrieben  worden,  daß  spätere  Detailbeobachtungen  das  aus 
seiner  Darstellung  gewonnene  Bild  wohl  in  einzelnen  Zügen  zu  bereichern, 
aber  nicht  erheblich  zu  ändern  vermocht  haben. 

Im  nördlichen  Teil  des  Gebietes  sind  drei  grolle,  annähernd  parallele* 
O  bis  OSO  streichende  IlauptbrUche  vorhanden,  die  sich  in  der  Landschaft 
Cadore  mit  einem  NO  streichenden  System  von  Sprüngen  vereinigen.  Die 
Brüche  sind  häutig  intermittierend  oder  fächerförmig  zersplittert. 

Der  nördlichste  unter  den  HauptbrUchen  ist  die  Linie  von  Villnöß. 
Er  beginnt  in  dein  kristallinischen  Gebirge  von  Klausen,  folgt  dem  Laufe 

:)  SchiluVrungen  von  (iehängelirlichcn  und  Schlannnstrünien  bei  Su  r  (I.  c.  p.  '»31 1, 
Ki.irsTEtx  (Hintrüge  z.  Keimt n.  iL  üstl.  Alpen,  I,  8.  21,  II,  S.  36)  und  E.  v.  M.u-ihlvh., 
0.  e.  p.  24  J). 
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des  Villnößtalea,  wo  seine  Sprunghohe  mindestens  800///  beträgt,  steigt  mit 
stets  abnehmendem  Betrag  der  Verwerfung  zur  Wasserseheide  zwischen 
\  illnöß  und  Campil  an  und  geht  im  0  der  letzteren  in  eine  etwas  ver- 
schobene, in  der  Mitte  gesprungene  Antiklinalwölbung  über.  Auf  dieser 
ganzen  Strecke  ist  der  Nordflügel  gesenkt,  doch  wird  auf  dem  Sattel 
zwischen  Villnöß  und  Campil  der  Effekt  dieser  Senkung  durch  eine  Auf- 
biegung (Schleppung)  des  abgesunkenen  Xordflttgels  beinahe  kompensiert. 
Im  Wengentale  wird  der  Bruch  wieder  sehr  scharf,  doch  ist  von  da  ab 
nicht  mehr  der  nördliche,  sondern  der  südliche  Flügel  gesenkt. 

In  dem  westlichen  Ahschnitt  des  Südosttirolischen  Hochlandes  sind  die 
Verwerfungen,  die  den  Nordflügel  des  Gebirges  senken,  nicht  ausschließlich 
auf  das  Gebiet  im  N  der  Villnöfllinie  lokalisiert.  Zu  dieser  Gruppe  von 
Störungeu  gehören  u.  a.  die  Verwerfung  am  Nordgehänge  der  Fassa- 
Grödener  Tafelmasse,  die  in  dem  Normalprofil  der  Pufelser  Schlucht  die  ganze 
Reihenfolge  der  Schichten  doppelt  erscheinen  läßt,  die  Flexur  am  Nordfulle 
des  Langkofel  und  die  große  Flexur  zwischen  Rosengarten  und  Schiern, 
die  eine  Fortsetzung  der  Bruchlinie  von  Tiers  darstellt  und  deren  Sprung- 
höhe E.  v.  MojHisovK-8  auf  800///  veranschlagt. 

Die  Tendenz,  den  Sttdflügel  zu  senken,  die  sich  bei  der  Villnöß-Linie 
östlich  von  Wengen  geltend  macht,  ist  auch  maßgebend  für  die  weiter  gegen 
S  folgenden  Hauptbrttche,  die  Linie  von  Falzarego  und  die  Antelao- 
Linie. 

Die  beiden  letzteren  treffen  im  Gebiete  von  Cadore  mit  einem  System 
NO  streichender  Brüche  zusammen.  E.  v.  Mojsikovics  und  Hakada  be- 
trachten diese  Störungen  als  eine  Fortsetzung  der  Val  Sugana-Brttche.  doch 
hat  schon  Fitterer1)  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die 
wahre  Fortsetzung  der  Val  Suganalinie  eher  in  der  großen  Tagliaraento- 
Flexur  Tauamei.i.is  zu  suchen  sein  dürfte.  Jedenfalls  erscheint  es  zweck- 
mäßiger, das  System  NO  streichender  Sprünge,  das  die  komplizierten  Brach- 
felder der  Umgebung  von  Pieve  di  Cadore  umschließt,  mit  einem  beson- 
deren Namen  zu  bezeichnen,  da  ein  direkter  Zusammenhang  mit  den  Val 
Sngana-BrUehen  nicht  nachweisbar  ist.  Innerhalb  dieses  Cadorischen  Sprung- 
bündels tritt  bei  Lorenzago  ein  inselartiger  Aufbruch  kristallinischer  Ge- 
'    steine  hervor. 

Das  Südosttirolische  Hochland  bricht  im  Sextener  Riff  ostwärts  mit 
einer  breiten  Front  gewaltiger  Felsmauern  gegen  ein  grünes  aus  Phyllit- 
gesteinen  zusammengesetztes  Oepressionsgebiet  ab,  dem  die  Tiefenfnrche 
des  Kreuzberg-Passes  folgt.  Es  bildet  den  nordöstlichen  Rand  der  kristallini- 
schen Schüssel,  in  der,  um  das  an  einer  vorhergehenden  Stelle  gebrauchte 
Bild  festzuhalten,  die  triadischen  Kalkmnssen  der  Südtiroler  Dolomiten 
muldenförmig  und  in  mäßige  Falten  gelegt,  aber  von  tiefgreifenden  Ver- 
werfungen vielfach  zerbrochen,  ruhen.  Dieses  Einspringen  der  kristallinischen 

1   K.  FvmiuK.  Zeitschr.  «1.  Ges.  1'.  Erdk.,  Berlin,  :!<•.  1H9-V 
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Interlage  der  mesozoischen  Sedimente  gegen  8  bis  Sau  Stefano  im  Come- 
lico  schafft  hier  auf  eine  Erstreck ung  von  20  /.7//  einen  mauergleichen  Ab- 
sturz des  Triasgebirges,  der  au  Großartigkeit  selbst  in  diesem  Laude  der 
Muster  kühner  Felsarchitektur  uur  von  der  Westfaeade  des  Primi ero- Riffs 
Ubertroffen  wird,  wo  über  den  Wiesenmatten  des  Rolle-Passes  als  ein  wür- 
diger Rival  des  Crozzou  di  Brenta  der  Prachtbau  des  Cimon  della  Pala 
i'3186-m)  thront. 

Indem  sich  ostlich  von  Innichen  der  Drauzug  als  ein  neues  tek toni- 
sches Element  zwischen  die  kristallinische  Zentralzone  und  die  Südliche 
Kalkzone  einschiebt,  erscheint  die  östliche  Fortsetzung  des  Südosttirolischen 
Hochlandes  in  den  Friulaner  Alpen  dadurch  an  Breite  sehr  erheblich 
reduziert.  Der  Bau  der  Friulauer  Alpen  ist  durch  die  Arbeiten  von  T. 
Taramem.i  und  T.  Harada1)  bekannt  geworden.  Eine  Detailaufnahme  der 
Gruppen  von  Sappada  und  San  Stefano  hat  G.  Geyer*)  durchgeführt.  Die 
Erfahrungen  dieser  Beobachter  lassen  die  nachfolgenden  Grundlinien  in  dem 
Bauplan  der  Friulaner  Alpen  erkennen. 

Die  Region  im  N  der  Piova-Pesarina-Furche  entspricht  einer  flachen, 
in  der  Scheitelmitte  durch  die  Villnöß-Liuie  gespreugteu  Antikliuale.  An  der 
Zusammensetzung  der  an  Höhe  den  Gipfeln  des  Südosttirolischen  Hoch- 
landes erheblich  nachstehenden  Berge  von  Sappada  beteiligen  sich  Riffdolo- 
mite von  verschiedenem  Alter.  Ein  beträchtlicher  Teil  derselben  liegt,  wie 
Geyer3'!  gezeigt  hat.  unter  den  Buchensteiner  Schichten.  Dagegen  nehmen 
die  Diploporenkalke  und  Riffdolomite  auf  der  Südseite  des  Beckens  von 
Sappada  eine  stratigraphisch  höhere  Position  ein,  da  sie  über  den  Weugeuer 
Schichten  mit  Daonella  Lommvli  liegen.  Ein  sehr  interessantes  Triasprofil 
hat  Geyer4)  bei  San  Stefano  beobachtet.  In  diesem  Profil  fehlt  der  Schiern- 
dolomit vollständig  und  ist  die  ganze  obere  Trias  in  einer  sandig-mergeligen 
Facies  entwickelt,  die  selbst  noch  das  über  den  Raibier  Schichten  folgende, 
bisher  an  keiner  andern  Stelle  der  Südalpen  nachgewiesene  Niveau  des 
Tropitett  mblnitiatm  an  der  Basis  des  Hauptdolomits  umfaßt. 

Im  S  der  Piova-Pesarina-Furche  entwickelt  sich  eine  gegen  O  an  Breite 
erheblich  zunehmende  Antiklinale  von  Werfener  Schichten,  die  den  Tal- 
boden von  Sauris  und  dessen  nördliche  Randkette  umfaßt  Die  schmale 
südliche  Randzone  des  Gewölbes  von  Sauris,  der  die  Riffmassen  des  Clap- 
savon  ( 2463  /// >,  Monte  Rancolin  (2113///)  und  Monte  Tinizza  <  2076  ///)  ange- 
hören, ist  an  Brüchen  gegen  jene  Antiklinale  abgesunken.  Entlaug  der 
Tagliamento-Mauria-Furche  neigt  sich  sodann  das  ganze  Gebirge  mit  einer 
grölten  Flexur  gegen  S,  so  daß  die  (iruppe  der  Friulaner  Hochalpen  im  S 
des  Tagliamento  mit  Cinia  dei  Preti  (2703///),  Monte  Duranno  (2668///) 
Monte  Pramaggiorc(2479  w)  und  Monte  Najarda  nicht  mehr  aus  dem  RifTkalk 

1  T.  Habapa.  .Jahrb.  il.  g»olog.  Reichsanetalt  im,  S.  151-187. 

-)  (J.  <;kvi:k.  Wrh.  <l.  geolog.  Heichsatistalt  1900,  S.  119—141. 

»;  <;.  Gkykb.  Vvrh.  d.  geulog.  Reichtwustalt  1>9S,  S.  132,  1900,  S.  120—124. 

»)  G.  Grykii.  V.'rh.  <l.  geulog.  Reidisanstalt  l'JOO,  S.  127-131  n.  S.  355—370. 
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der  ladinischcn  Stufe,  sondern  au»  Hauptdolomit  besteht.  Unter  diesem  süd- 
lichen Hauptdolomitplateau  verschwinden  alle  älteren  Triasbildungen  an  der 
zuerst  von  Taramkixi  konstatierten  Tnglianiento-Flexur.  die  Fitterer  als 
die  wahre  Fortsetzung  der  Val  Sngana-Linie  betrachtet  wissen  möchte. 

Nach  0  setzen  sich  die  Strukturlinien  der  Friulaner  Alpen  über  die 
von  den  tiefen  Quertälern  des  Canale  di  Oorto,  Valle  di  San  Pietro  und 
Canale  d'lncarojo  durchbrochene  Gebirgsgruppe  der  Tolmezzincr  Alpen 
i  Mauixei.us)  in  die  Kaibier  Alpen  fort.  Es  ist  nicht  möglich,  dieselben  im 
einzelnen  zu  verfolgen,  da  neuere  Spezialaufnahmen  nur  für  den  nördlichen 
Abschnitt  der  Tolmezziner  Alpen  vorliegen.  Als  Fortsetzung  der  Brachlinie 
Cadore— Rigolato  betrachtet  Frech  die  Störungslinie  im  Fellatale,  der  ent- 
lang der  Sehlem  dolomit  am  Sudrande  der  Karnischen  Hauptkette  gegen 
die  tieftriadisehe  Basis  der  Julisehen  Alpen  abschneidet.  Der  Zusammenhang 
dieser  Brüche  ist  aber  noch  nicht  erwiesen. 

Wir  verlassen  das  Gebiet  des  Hochgebirges  und  kehren  zur  Vene- 
zianischen Faltungszone  zurück,  deren  Darstellung  auf  S.  220  mit  dem 
Hinweise  auf  die  Querstörung  des  Lago  di  Santa  Croce  abgebrochen  wurde. 

Es  ist  bereits  auseinandergesetzt  worden,  daü  in  dem  zwischen  dem 
Becken  von  Belluno  und  der  Venezianischen  Tiefebene  gelegenen  Gebirgs- 
zuge, wie  die  Arbeiten  von  Tauamkmj,  G.  Bonn  und  Fitterer  lehren,  in 
chorologischer  Beziehung  wichtige  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung 
der  cretacischen  Bildungen  sich  vollziehen,  indem  vom  Durchbrach  des 
Piave  bis  zu  jenem  des  Tagliamento  Biancone  und  Scaglia  allmählich  durch 
Hippuritenkalke  verdrängt  werden.  Schon  im  Zuge  des  Col  Visentin 
(1764///)  spielen  solche  Hippuritenkalke  eine  hervorragende  Rolle.  Dieser 
Zug  bildet  eine  von  dem  Hauptatreichen  des  Gebirges  abgelenkte,  NiS  ver- 
laufende Antiklinale,  die  nach  S  ansteigt,  gegen  X  bei  Ponte  delle  Alpi 
sich  ausHacht  und  deren  Flügel  auf  der  Ost-  und  Westseite  teilweise  an 
Brüchen  abgesunken  sind.  Die  Depression  des  Lago  di  Santa  Croce  ent- 
spricht einem  ineridional  verlaufenden  Querbruch  oder  genauer  einem 
System  von  Querbrüchen.  Die  beiden  Lapisinischen  Seen  (Catixlo), 
liegen  in  einer  tiefen,  quer  auf  das  Gebirgsstreichen  gerichteten  Terrain- 
senke, die  heute  von  keinem  der  aus  den  Alpen  in  die  Ebene  austretenden 
Flüsse  mehr  benutzt  wird.  Bittxer1)  und  Hoerxkk3)  haben  die  Bedeutung 
der  der  Entstehung  dieser  Terrainsenkc  zu  Grunde  liegenden  Brachlinien  für 
die  Erdbeben  von  Belluno  hervorgehoben.  Kine  genaue  Darstellung  der 
tektonischen  Verhältnisse  hat  Fittkhkr3!  gegeben. 

Es  ist  keine  Querverschiebung  an  Blättern  vorhanden,  sondern  es 
entsteht  in  der  Eingebung  des  Lago  di  Santa  Croce  ein  sehr  zerstückeltes 
Brachfeld,  indem  sieh  NS  verlaufende  Sprünge  mit  NO  streichenden  kreuzen. 

:-  A.  Kmstn.  Sit/.iuu:sl><T.  <1.  k.  Aka«l.  «I.  Wissmsrh.,  Wim  1*74.  S.  .*»71. 
•   Ii.  i1>»:RNt:.-.  .lalirl».  «I.  tfoolojr.  K«'ichs:m»talt.  1*7*,  S.  3*7. 
■■■  K.  Kt'TTKKKB.  Ztits.hr.  iL  <lmtsm.  il>>*.  Iv<2.  S.  128-134  u.  Pal.  Abli. 

vun  l>.\xK-i  u.  K.vv>m.  VI.  S.  1—124. 
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Der  prallte  Sprung  ist  ein  solcher  der  eretereu  Kategorie  am  Westrande 
des  Lago  di  Hanta  Croee.  Der  OstflUgel  ist  abgesunken.  Die  Sprunghöhe 
der  Verwerfung  nimmt  gegen  S  zu  und  erreicht  am  Lago  Morto  einen 
Betrag  von  Über  1800  m. 

Dem  Col  Visentin  entspricht  auf  der  Ostseite  der  Lapisinischen  Furche 
der  Bosco  del  Cansiglio,  dem  Tertiärbeckeu  von  Belluno  jenes  von  Alpago. 
Die  Belluneser  Bruchlinie,  die  den  Nordrand  des  Beckens  von  Belluno  be- 
grenzt, trennt  auch  das  Tertiärbecken  von  Alpago  von  dem  im  N  steil 
aufragenden  Trias-  und  Juragebirge.  Aber  auch  zwischen  dem  horizontal 
gelagerten  Kreideplateau  des  Cansiglio  und  dem  Becken  von  Alpago  läuft 
eine  Verwerfung  durch,  so  daß  die  Senke  von  Alpago  tektonisch  als  ein 
Graben  aufgefaßt  werden  kann. 

Der  Bosco  del  Cansiglio  springt  wie  eine  Bastion  mit  erhobenen 
KHndern  und  nach  allen  Seiten  schroff  abfallend  gegen  die  Etiene  vor. 
Durch  seine  ausgedehnten  Bestände  herrlicher  Buchenwälder  kontrastiert 
er  auffallend  mit  den  übrigen  wasserarmen  Kreiderücken  seiner  Umgebung, 
die  entweder  kahl  und  felsig  oder  bei  sanfter  Neigung  ihrer  Gehänge  mit 
kümmerlichen  Alpweiden  und  Buschwerk  Uberzogen  sind. 

Es  ist  bereits  (S.  202)  erwähnt  worden,  daß  die  große  Kreideantiklinale 
der  Belluneser  Voralpen  mit  steilem  Schichtenfall  unter  die  Venetianische 
Ebene  hinabtaucht  oder  durch  einen  Bruch  von  den  jüngsten  Tertiärschichten 
der .  letzteren  getrennt  wird.  Dieser  Bruch,  den  Tarameixi  als  Frattura  di 
Val  Moreno  bezeichnet,  läßt  sich  von  Bassano  bis  Serravalle  ostwärts  ver- 
folgen Er  ist  die  Fortsetzung  der  Fbersehiebung  von  San  Orso  bei  Sehio 
und  wird  am  SO-Rande  des  Cansiglio  in  seiner  Rolle  als  Randbruch  der 
Voralpen  zone  durch  eine  neue  Bruchlinie  abgelost,  die  bei  Med  um»  auf  die 
Frattura  periadriatica  Takameixis  trifft.  Diese  Frattura  periadriatica  darf 
wohl  mit  Recht  als  die  tektonische  Fortsetzung  der  Linie  von  Belluno  an- 
gesehen werden,  wenn  auch  der  Nachweis  des  Zusammenhanges  in  der 
Gruppe  des  Monte  Cavallo  noch  nicht  erbracht  ist. 

Die  Gruppe  des  Monte  Cavallo  (2248  w)  vermittelt  einen  Anschluß 
der  Kreideregion  des  Cansiglio  an  die  triadischen  und  jurassischen  Ketten, 
die  das  Becken  von  Alpago  im  N  umziehen.  Die  Zone  der  großen  Tertiär- 
mulden ist  damit  zu  Ende.  Östlich  vom  Monte  Cavallo  liegen  nur  noch 
kleine  Reste  von  Tertiärschichten  in  den  Tälern  von  Barcis  und  Andreis 
zwischen  dem  Trias  und  .Juragebirge  im  X  und  der  südlichen  cretacischen 
Antiklinale  der  Voralpen. 

Die  Antiklinale  des  Kreidegebirges  der  Voralpenzone  wird  von  allen 
Flüssen,  die  vom  Triasgebirge  der  Ebene  zuströmen,  in  Quertälern  durch- 
brochen. Ft "IT kk eh  1 1  hat  eine  interessante  Studie  über  diese  Durehbruchs 
tiilcr  veröffentlicht  und  zu  zeigen  versucht,  daß  dieselben  älter  sind  als  die 
Aufwölbung  der  cretacischen  Antiklinale,  mit  der  die  Erosion  ihres  Bettes 

'..  K.  Fcttkrkr.  Zeitwhr.  tl.  Im»«,  f.  Krdk.  Berlin  XXX,  l*i<>,  S.  1-94. 
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im  Sinne  der  Theorie  vou  Powell  und  Tietze  Schritt  zu  halten  vermochte. 
Die  Durchbruchstäler  sind  unabhängig  von  tektonischen  Linien,  wiihrend 
die  Längeutäler  streichenden  Störungen  oder  der  Synklinale  längs  des 
periadriatischen  Bruches  folgen.  Eine  für  die  Physiognomie  der  Landschaft 
maßgebende  Eigenschaft  dieser  Täler  auf  dem  Stldabhange  der  Alpen  ist 
die  mächtige  Anhäufung  nackter  Schottermassen  auf  der  Talsohle.  Die  Flüsse 
der  Belluneser  und  Friulaner  Voralpen  sind,  unähnlich  jenen  am  Nord- 
rande der  Alpen,  von  weiten  Flächen  wahrer  SteinwUsten  umgürtet,  die  bei 
jedem  Hochwasser  wieder  mit  Geschieben  Uberschüttet  werden. 

Zwischen  der  Tagliamento-Flexur  und  der  Frattura  periadriatica  sinkt 
das  triadische  nnd  jurassische  Kalkgebirge  der  Friulaner  Hochalpen  in 
Statfeln  gegen  S  ab.  Das  auch  orographisch  ausgeprägte,  stufenweise  Ab- 
sinken der  einzelnen  Schollen  ist  durch  WO  streichende  Verwerfungen 
bedingt,  die  aber  stellenweise  in  mehr  oder  weniger  stark  akzentuierte  Syn- 
klinalen übergehen.  Stets  sind  die  Südfltlgel  die  gesenkten  Gcbirgsteile. ') 
Die  Zone  ausgeprägter  Faltungen,  die  nördlich  von  Schio  bis  an  die  Val 
Sugana-Linie  reicht,  bleibt  weiter  im  0,  wo  die  Val  Sugana-Linie  den  Cha- 
rakter eines  Faltenbruches  verliert,  auf  die  Beginn  im  S  der  Belluno-Linie 
und  deren  Fortsetzung,  der  Frattura  periadriatica,  beschränkt.  Von  einer 
scharfen  Grenze  zwischen  den  intensiv  gefalteten  Ketten  zu  beiden  Seiten 
des  Cismonetales  und  den  Friulaner  Hochalpen,  in  welchen  Faltungen 
gegenüber  Verwerfungsbrüchen  an  Bedeutung  erheblieh  zurücktreten,  ist 
keine  Rede.  Vielmehr  findet  ein  ganz  allmählicher  Übergang  beider  Regionen 
ineinander  statt. 

Wir  kehren  zur  Darstellung  der  Struktur  des  Hauptstaiumes  der  Süd- 
lichen Kalkzone  im  O  des  Tagliamento  und  der  Fella  zurück. 

Der  intensiv  gefalteten,  von  tiefgreifenden  Störungen  betroffenen  Kar- 
uischen  Hauptkette  steht  im  S  in  den  Julischen  Alpen  eine  Scholle 
gegenüber,  deren  Xordabfall  eine  regelmäßige  Aufeinanderfolge  der  ver- 
schiedenen Triasglieder  mit  südwärts  gerichtetem  Verflachen  aufschlieflt. 
Die  Grenze  zwischen  der  Karnischen  Hauptkette  und  der  Triasregion  der 
Julischen  Alpen  folgt  einem  scharfen  Bruch,  der  mit  Fkeui  am  besten 
als  Save-Linic  bezeichnet  werden  mag.  Ihm  entspricht  zugleich  eine  der 
auffallendsten  Tiefenfurchen  in  den  Südalpen,  die  Täler  der  Fella  oberhalb 
Pontafel,  der  obersten  Gailitz  und  der  Wurzener  Save,  durch  Wasserscheiden 
voneinander  getrennt,  die  sieh  kaum  Uber  das  Niveau  der  Gerinne  erheben. 
Das  Durchbruchstal  der  Fella  zwischen  l'ontnfel  und  ('hiusa forte  und  das 
Schlitzatal  zwischen  Kaibl  und  Tarvis  durchschneiden  die  triadische  Schicht- 
reihe der  nur  durch  untergeordnete  Brüche  gestörten  Gebirgsscholle  und 
liefern  dadurch  Profile,  die  an  Vollständigkeit,  Mächtigkeit  und  leichter 
Zugänglichkeit  in  den  SHdalpen  kaum  Ubertroffen  werden. 

Durch  die  in  der  Deutung  der  Schichtfolge  allerdings  erheblich  aus- 

1    I  .  Taramilii.  N..tc  illiistr.  alla  carta  »;,.ol.  ilella  prov.  «Ii  Helium».  1888. 
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einandergehenden  Arbeiten  von  SrEss1»  und  Sti'b8)  ist  das  Profil  von 
Raibl  seit  lange  bekannt  In  der  konstant  nach  S,  und  zwar  je  weiter  auf- 
wärts, desto  flacher  fallenden  Triasserie  lassen  sich  die  folgenden  Glieder 
unterscheiden:  Im  Hangenden  des  Bellerophonkalkes3)  Werfener  Schichten, 
ein  buntes  Conglomerat,  die  doleritischen  Tuffe  von  Kaltwasser  mit  Ein- 
lagerungen von  Felsitporphyr,  der  erzführende  Kalk  des  Kttnigsberges  und 
der  Fünfspitzen,  die  durch  ihren  Fossilreichtum  berühmten  Fischschiefer 
von  Kaibl,  die  eigentlichen  Raibier  Schichten  der  Raibier  Scharte  mit 
Mijophoria  Keferxteini,  das  Niveau  des  Zwischendolomits,  die  Torer  Schichten 
und  der  Dachsteinkalk,  der  die  Gipfel  des  Hochgebirges,  Mangart,  Jalouz, 
Canin  nnd  Montasio,  zusammensetzt. 

Die  Parallelisierung  der  Triasglieder  dieser  „oft  beschriebenen,  aber 
beinahe  von  jedem  Geologen,  der  sie  untersuchte,  anders  gedeuteten  Gegend" 4) 
mit  den  Triasbildungen  anderer  Distrikte  der  Südlichen  Kalkzone  dürfte 
sich  heute  in  befriedigender  Weise  durchfuhren  lassen.  An  der  Basis  des 
hier  ungewöhnlich  reich  gegliederten  Komplexes  der  Raibier  Schichten'» 
liegt  in  den  Fischschiefcrn  ein  Horizont,  dessen  Cephalopodenfauna  auf 
die  Cassianer  Schichten  von  Südtirol  hinweist.«)  Der  erzführende  Kalk  mit 
seinen  Lagerstätten  von  Galmei  entspricht  einer  Rifffacies  der  ladinischen 
Stufe.  Der  einschneidendste  Widerspruch  zwischen  den  Ansichten  von  Sieks 
und  Stir  betrifft  die  Stellung  der  Tuffe  und  Sandsteine  von  Kaltwasser. 
Stlr  hielt  die  letzteren  für  gleichalterig  mit  den  Fischschiefern  und  den 
Kontakt  der  Fischschiefer  mit  dem  erzführenden  Kalk  für  eine  Lttngsver- 
werfung,  wiihrend  SrEs*  das  Raibier  Profil  als  ein  normales  und  den  erz- 
führenden Kalk  als  ein  Zwischenglied  zwischen  den  Tuffen  von  Kaltwasser 
und  dem  Fischschiefer  betrachtet  wissen  wollte.  Die  Ergebnisse  des  Studiums 
der  LagernngsverhUltnisse  in  der  Fortsetzung  des  Raibier  Profils  gegen  W 
haben  zu  Gunsten  der  Ansicht  von  Si  eks  entschieden.  In  der  Seissera  und 
in  den  weiter  westwärts  folgenden  Gräben  sieht  man  an  der  Rasis  der 
Tuffe  und  Sandsteine  eine  an  Mächtigkeit  zunehmende  Kalk-  und  Dolomit- 
masse sich  einschalten,  die  dem  Mendoladolomit  im  Sinne  v.  Rkhthoken» 
entspricht.  Im  Profil  des  Felladurchbrnches  unterhalb  Pontafel  ist  der  Tuff- 
sandstein bereits  auf  eine  schmale  Zone  zwischen  dieser  unteren  Kalkmasse 
und  dem  Äquivalent  des  erzführenden  Kalkes  (Schlerndolomitsi  reduziert. 
Oberhalb  des  Anpasattels  sind  zwischen  dem  Schierndolomit  und  den  Tnff- 
sandsteinen  noch  dünnschichtige,  schwarze  Kalke  mit  Pietraverde-Zwischen- 
lagen  und  Drinnttln  Lonni/r/t,  also  eine  Vertretung  der  Wengener  Schichten, 

')  E.  Srxds.  Jnhrb.  .1.  geolog.  Reiehjanstalt,  XVII,  1867,  S.  553-578. 
J)  D.  Stitk.  Jahrb.  «I.  geolog.  Reichsanstalt.  XVIII,  1808,  S.  71—123. 
3)  G.  Stacue.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  188St,  s.  320. 
*)  V.  v.  Haikh.  „Die  Geologie  etc."  2.  Aufl.  1878,  S.  379. 

'■')  I)ie  von  mir  (.Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1884,  S.  ß70)  versuchte  Gleich- 
stellung dir  Torer  Schichten  mit  den  Raibier  Schichten  v  on  Südtirol  hat  sich,  wie  Bittskr 
und  S.  v.  Woeorsasn  gezeigt  haben,  als  unhaltbar  erwiesen. 

r')  E.  v.  Mnjsisovics.  Dohm»  tri  fl'e  von  Südtirol.  S.  Ol. 
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eingeschaltet.1!  Ks  entsprechen  somit  in  diesem  Profil  die  Tuftsandsteine 
den  Buchensteiner  Schichten,*)  während  sie  im  Raibier  Profil  auch  noch 
die  anisische  Stufe  umfassen.  Zu  analogen  Ergebnissen  haben  die  Beob- 
achtungen in  der  östlichen  Fortsetzung  des  Kaibier  Profils  i  Martulikgraben3  ■ 
geführt.  Sie  lehren  Ubereinstimmend,  daß  die  Fischschiefer  von  Raibl  ein 
beträchtlich  höheres  Niveau  im  Triassystem  einnehmen,  als  die  doleritischen 
Tuffe  von  Kaltwasser. 

Die  Riffzone  des  erzführenden  Kalkes  (Schierndolomit)  mit  den  Tuff- 
sandsteinen im  Liegenden  und  den  Raibier  Mergeln  im  Hangenden  bildet 
dem  Laufe  der  Fella  und  Save  entlang  den  ganzen  Nordrand  der  Julisrhen 
Alpen.  Durch  eine  dem  Lahntale  folgende  Querverschiebung 1 i  wird  diese 
Zone  beträchtlich  an  Breite  reduziert.  Östlich  vom  Pischenzatale  keilen  die 
Raibier  Schichten  als  Mergelniveau  vollständig  aus  und  macht  sich  weiterhin 
im  Triglavstock  und  in  den  demselben  gegen  0  vorgelagerten  Plateaus  eine 
einheitliche  Kalkentwicklung  über  dem  Porphyrtuff  von  Kaltwasser  geltend. 
Diese  Ausbildung  eines .  mächtigen,  nicht  weiter  zu  gliedernden  Kalkkom- 
plexes, in  dem  eine  obere  kalkarme  Schichtgruppe  in  der  stratigraphischen 
Position  der  Raibier  Schichten  fehlt,  greift  Uber  die  Save  in  die  östliche 
Fortsetzung  der  «Mischen  Alpen,  die  Steiner  Alpen,  hinüber.  Neben  dem 
geschichteten  Dachsteinkalk  gelangt  im  Triglavstock  auch  eine  dem  Hoch- 
gebirgskorallenkalk  der  Nordalpen  entsprechende  Rifffacies  zur  Entwicklung. 
Auf  dem  eine  östliche  Vorstufe  des  Triglavstockes  gegen  die  Wochein  und 
den  Kessel  von  Veldes  bildenden  Pokluka-PIateau  tritt  Lias  in  weiter 
Verbreitung  teils  in  der  Facies  von  Hornsteinkalken,  teils  von  H  irlatz  - 
schichten  auf. 

Die  Triasregion  der  Julischen  Alpen  ist  oben  als  eine  im  Vergleiche 
mit  der  intensiv  gestörten  und  gefalteten  Karnischen  Hauptkette  ruhig  ge- 
lagerte Scholle  bezeichnet  worden.  Es  wäre  gleichwohl  irrig,  wollte  man 
sich  diese  Scholle  etwa  als  eine  flachliegende  Tafel  vorstellen.  Die  älteren 
Bildungen  der  tieferen  Trias  am  Nordrande  stehen  fast  allenthalben  sehr 
steil  und  auch  im  Innern  der  den  faltenden  Bewegungen  gegenüber  so 
widerstandsfähigen  Masse  des  bis  zu  1400  >n  mächtigen  Dachsteinkalkes  sind 
steile  Schichtstcllungeu  mehrfach  zu  beobachten.  Einer  solchen  energischen 

l)  (i.  (.«rykb.  Jahrb.  d.  gcoh>£.  Rcichsanstalt  18%,  S.  207. 

s.)  Vergl.  auch  E.  v.  Mojmsovics  im  Sitzun^sher.  «I.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien, 
math.  nat.  Kl.  Bd.  tiV.  S.  1297. 

:'i  V.  Diener.  Jahrb.  d.  aicoloj;.  Reichsanstalt  l^sl,  S.  077. 

*,  K.  Svk»s.  1.  f.  |).  .">74:  C.  Diener.  1.  e.  )>.  «72;  D.  Sti  k.  Verh.  d.  jjeolog.  Reichs- 
anstalt  1>*7,  S.  1*.  Die  Störung  läuft  nicht,  wie  meine  Karte  des  Zentralstnckcs  der 
Julischcn  Alpen  verzeichnet,  geradlinig  gegen  die  Koritnica  aus,  sondern  biegt  am  Sibl- 
in He  lies  M anwart  nach  0  bis  in  den  Hintergrund  des  Knritnicatales  um,  wie  icli  bei  einer 
Xeiibegchung  des  Terrains  in  rlen  Jadiren  1*VH  und  1*9">  feststellen  konnte.  Das  Tal  von 
Raibl  ist  reich  an  Blattverschicbungen  ähnlicher  Art  im  kleinsten  Mallstabe.  Auch  die 
Hleifdanx-  und  die  lialmeilapT  des  Kttnijrslierges  treten  auf  solelieu  Blättern  auf.  (Vergl. 
F.  P..ski'\».  Jahrb.  d.  godojr.  Reichsanstalt  1*73,  XXIII,  S.  M2.".  u.  ('.  v.  Bki-st.  ibid.  1S72, 
S,  H'!. 
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antiklinalen  Aufrichtung  der  Schichten  verdankt  wohl  gerade  der  Triglav 
t  '2864  nt)  seine  gewaltige,  die  benachbarten  Gipfel  beträchtlich  überragende 
Hohe.  Anch  in  dem  grabenartigen  Eiubruch  des  Flitscher  Kessels,  wo  oberer 
Jura  und  Seaglia  in  das  Dachsteinkalk-Gebirge  eintreten,  ist  die  Schicht- 
stellung sehr  gestört.  Die  Uberwiegende  Mehrzahl  der  Störungen  sind  Senknngs- 
brllche,  die  mit  einem  Absinken  des  OstflUgels  verbunden  sind  und  ein 
staffeliormigeB  Abbrechen  des  Triasgebirges  gegen  den  nördlichen  Teil  des 
Senkungsfeldes  von  Laibach  im  Gefolge  haben.  Einzelne  dieser  Brüche  sind 
dadurch  bemerkenswert,  daß  an  ihnen  die  Werfener  Schichten  (Kessel  von 
Tose,  Ahauza-  und  Konjsicäscharte )  in  Spalten  aufgequetscht  wurden. 

Die  Lage  des  Wocheiner  Sees  und  das  Becken  von  Mitterdorf  ent- 
sprechen einer  WO  streichenden  Synklinale,  deren  Kern  Dachsteinkalke 
und  Liasablagerungen  von  sehr  mannigfaltiger  Beschaffenheit  bilden.  In  der 
Wochein  bei  Feistritz  hat  Sti  k1)  die  Anwesenheit  mioeäner  limnischer  und 
Meeresbildungen  mit  Ccnthinm  tnarfffiritncrt/m  konstatiert,  die  noch  an  den 
Störungen  des  älteren  Gebirges  teilgenommen  haben.  Das  ist  die  einzige 
Stelle,  wo  zwischen  Etsch  und  Save  marines  Miociin  in  den  Hanptstamm 
der  Südlichen  Kalkzone  eingetreten  ist. 

Der  südliche  Abbruch  des  Triasgebirges  der  Julischen  Alpen  fällt  mit 
einer  großen,  annähernd  WO  streichenden  Stömngslinie  zusammen,  die  Sti  r 
als  Isonzo-Linie  bezeichnet  hat  und  deren  innige  Beziehungen  zu  der 
Bruchlinie  von  Belluno  später  durch  Taramelm  und  Futterer  festgestellt 
worden  sind.  An  diesen  Bruch  treten  von  S  her  die  im  Sinne  des  Dinarischeu 
Gebirgssystems  streichenden  Falten  und  Längsbrüche  heran. 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  Julischen  Alpen  und  den  bereits 
der  Dinarischeu  Faltungsregiou  augehörigen  Plateau-  und  Hügellandschaften 
im  S  der  Isonzo-Linie  einerseits  und  zwischen  den  östlich  beziehungsweise 
südöstlich  folgenden  Gebirgsteilen  andererseits  wird  durch  die  Ebene  von 
Laibach  unterbrochen.  Diese  Ebene  zerfällt  in  zwei  Niederungen,  die  durch 
einen  HUgelzug  von  carbouischen  Schiefern  und  Sandsteinen  getrennt 
werden.  Einer  der  Hügel  des  erwähnten  Zuges  bildet  den  Schloßberg  von 
Laibach.  Die  im  X  des  Hiigelzugcs  gelegene  Niederung  wird  von  der  Save 
durchströmt.  Sie  gehört  fast  ganz  den  alpinen  Faltungen  des  Hauptstammes 
der  Südlichen  Kalkzone  an.  Die  zweite,  südliche  Niederung  ist  durch  das 
klippenfi'trmige  Aufragen  zahlreicher  isolierter  Felsriffe  ausgezeichnet.  Sie 
wird  von  der  Laibach  durchströmt  und  von  einer  144  großen  Moorfläche 
eingenommen,  die  seit  1826  zum  großen  Teile  entwässert  und  urbar  gemacht 
worden  ist.  Diese  südliche  Niederung  gehört  der  Dinarischen  Faltungsregion 
au.  Beide  Ebenen  rnehnien  durch  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die 
Falten  an  sie  herantreten  und  plötzlieh  an  dem  Bande  derselben  enden,  den 
Charakter  von  Einbruchsfeldern  an-'. 


I).  Stir.  .lalirl».  il.  grnlog.  Reiclisanstalt  H">\  IX,  S.  344. 
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Das  Senkungsfeld  von  Laibach  ist  wiederholt  der  Schauplatz  intensiver 
ErderschUtterungen  gewesen,  von  Vorgäugen,  „die  wahre  Ortsveränderungen 
einzelner  Teile  der  Lithosphäre  begleiten  oder  vorbereiten".  Der  tcktonische 
Charakter  des  Erdbebens,  da«  in  der  Nacht  vom  14.  auf  den  15.  April  1895 
die  Umgebung  von  Laibach  erschütterte,  ist  durch  die  eingehenden  Unter- 
suchungen von  F.  K.  Sieks1)  klar  gestellt  worden. 

Als  die  östliche  Fortsetzung  der  Julischen  Alpen  erhebt  sich  am 
nördlichen  Bande  des  Eiubruchsfeldes  von  Laibach  die  Gruppe  der  Steiner 
Alpen.  Sie  bildet  einen  in  sich  geschlossenen  Gebirgsstock  mit  W — O  strei- 
chendem Hauptkamm,  der  durch  den  Einschnitt  des  Steiner  Sattels  (1879  m  > 
in  Verbindung  mit  dem  Logar-  und  Feistritztal  in  die  beiden  Untergruppen 
des  Grintouz  (2569  m  )  und  der  Ojstrica  (  2350  ///)  zerfällt  Die  Entwicklung 
der  triadischen  Sedimente  stimmt  mit  jener  in  der  sudöstlichen  Hälfte  des 
Triglavstockes  nahezu  vollständig  Uberein.  Doch  ist  es  Teixek2)  gelungen, 
eine  paläontologische  Vertretung  des  Uaibler  sowohl  als  des  Dachsteinkalk 
Niveaus  in  der  eine  schärfere  Gliederung  nicht  zulassenden  obertriadischen 
Kalkmasse  nachzuweisen.  Diese  einförmige  Kalkeutwickluug  wird  nur  am  SUd- 
abhang  derOjstrieadureh  eine  Einlagerung  cephalopodeufUhreuder  Kalkschiefer 
der  Wengcner  Schichten  unterbrochen.3)  Auch  im  Hangenden  der  Werfener 
Schichten  fehlt  ein  auf  gröllere  Erstreckung  hin  konstantes,  dem  Mendola- 
dolomit  v.  Kichthokkxs  vergleichbares  Dolomitni veau.  Wie  an  manchen 
Stellen  der  nördlichen  Kalkzone  <  Hochschwab ),  kann  man  daher  auch  hier  Pro- 
file ausfindig  machen,  wo  die  gesamte  Trias  Uber  den  Werfener  Schichten 
als  eine  einheitliche,  nicht  weiter  zu  gliedernde  Kalkmasse  entwickelt  ist. 

Die  Serie  der  Analogien  zwischen  den  Triasterritorien  der  Julischen 
und  Steiner  Alpen  wird  noch  vervollständigt,  durch  das  ausgedehnte  Vor- 
kommen triadischer  Quarzporphyre  im  oberen  Vellach-,  Kanker-  und  Feistritz 
tal.  die  die  Triaskalke  in  stockförmigen,  unregelmäßig  begrenzten  Müssen 
durchsetzen  und  in  denen  Teu.f.k  ein  zeitliches  Äquivalent  der  Porphyre 
von  Kaltwasser  bei  Baibl  vermutet. 

Mit  der  Übereinstimmung  in  der  Ausbildung  der  formgebenden  Elemente 
geht  die  Ähnlichkeit  zwischen  dem  Zentralstock  der  Julischen  Alpen  und 
den  Steiner  Alpen  in  der  Physiognomie  des  Gebirges  Hand  in  Hand. 
Freilich  kommen  die  Bergformen  der  letzteren  Gruppe  infolge  ihrer  geringeren 
absoluten  Erhebung  an  Großartigkeit  und  Kühnheit  des  Aufbaues  jenen  des 
Triglavgebietes  nicht  gleich.  Dagegen  ist  die  Ähnlichkeit  in  der  Konfiguration 
der  Talformen  in  beiden  Gebirgsgruppen  in  die  Augen  springend.  Bei  ge- 
ringem Gefälle  tief  in  das  Gebirge  einschneidende  Erosionsfurehen.  die  mit 
mächtigen  Felszirken  abschließen,  verleihen  den  Julischen  und  den  Steiner 

')  F.  E.  Sri:s*.  Jahrb.  d.  ge<dog.  Keichsanstalt  1890,  40.  Bd.,  S.  411. 

's  F.  Tki.lkb.  Erinnerungen  zur  geolog.  Kurte  der  iistl.  Ausläufer  der  Kamine-heil 
und  .Julisilien  Alpen,  Wien  1S0(3,  S.  117,  127.  In  dieser  Arbeit  finden  sicli  die  Ergelmis.se 
der  iJetailaufnnlunen  Tkm.krs  in  den  Steiner  Alpen  zusammengestellt. 

■   F.  Tf.i.i.kr.  Verli.  d.  geid..g  Reiehsanstalt  ls«.\  s.  Sö;>. 
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Alpen  ein  besonderes  Gepräge.  Die  Talschlüsse  de6  Logartales  und  der 
Vellacher  Kotschna  sind  die  bezeichnendsten  Beispiele  solcher  Kesseltäler. 
Den  letzteren  hat  A.  Hock  geradezu  als  ein  Seitenstück  zu  dem  Zirkus  von 
Gavarnie  in  den  Pyrenäen  erklärt1) 

Den  im  X  vorliegenden,  eng  gedrängten  und  steil  gestellten,  durch 
zahlreiche  Liingsbrttche  zersplitterteu  Falten  des  Drauzuges  gegenüber 
stellen  sich  die  Steiner  Alpen  in  Bezug  auf  ihre  Tektonik  als  eine  den 
faltenden  Bewegungen  erheblich  widerstandsfähigere  Schichtentafel  dar. 
Wohl  verrät  das  Auftreten  von  Werfener  Schichten  inmitten  der  obertria- 
dischen  Kalke  am  Kanker  Sattel  in  1799  m  Hohe  die  Anwesenheit  gewal- 
tiger Dislokationen  derselben  Art,  wie  sie  im  Triglavstock  durch  die  ein- 
geklemmten Schollen  von  Werfener  Schichten  bei  der  Tosealpe  und  Abanza- 
scharte  angedeutet  werden.  Doch  sind  wahre  Faltungserscheinungen  und 
Überschiebungen  auf  den  Nord-  und  SUdrand  der  Gruppe  beschränkt.  Es 
ist  bereits  darauf  hingewiesen  worden,  daß  in  der  nördlichen  Randzone  der 
Steiner  Alpen  der  Einfluß  nordwärts  gerichteter  Druckwirkungen  erkennbar 
ist,  der  zu  einer  Überschiebung  der  paläozoischen  Aufbruchszone  am  Sud- 
rande des  Koschuta  Zuges  durch  die  Trias  der  Steiner  Alpen  gefuhrt  hat. 
An  dem  SUdrande  der  Steiner  Alpen  dagegen  beobachtet  man  Faltungs- 
erscheinungen  mit  entgegengesetzter  Tendenz,  am  klarsten  in  dem  Gebiete 
von  Stein  in  Krain.  „wo  der  nach  S  gerichtete  Faltenschub  noch  in  dem 
tektonischen  Bau  der  mioeänen  Vorlagen  zum  Ausdruck  kommt.*4  8  >  An- 
zeichen für  eine  Altersverschiedenheit  der  N-  und  S- Überschiebungen  sind 
indessen  nicht  bekannt. 

Den  triadischen  Kalk-  und  Dolomitmassen,  welche  die  südliche  Ab- 
dachung des  Hochgebirges  zwischen  dem  Kanker-  und  Feistritztal  ver- 
mitteln und  die  im  Gegensatze  zu  der  kahlen  Gipfelregion  des  Haupt- 
kammes mit  dem  Schmuck  üppiger  Almen  geziert  sind,  liegt  im  Süden 
als  ein  Übergangsglied  zu  der  Ebeue  von  Oberkrain  ein  dicht  bewaldetes 
Hügelland  vor,  das  vorzugsweise  aus  Tertiärbildungen  besteht.  Dieses 
Tertiärgebiet  erscheint  als  der  westlichste  Ausläufer  des  langen,  schmalen 
Tertiärzuges,  der  den  Südfuß  des  Menina-Plateaus  und  der  Steiner  Alpen 
begleitet.  Sowohl  das  Triasgebirge  als  die  tertiäre  Vorlage  sind  bei  Stein 
nach  S  überkippt  und  fallen  nach  N.  Je  tiefer  man  in  die  tertiäre  Schicht- 
reihe vordringt,  desto  schärfer  kommt  die  überkippung  zum  Ausdruck. 

Die  tertiäre  Schichtreihe  beginnt  mit  marinen  Strandconglomeraten  des 
Miocän.  Über  denselben  folgen  schlierähnliche  Mergel,  dann  ein  Wechsel  von 
Sandsteinbänken,  Museheisanden  und  Nulliporenkalken.  Den  Abschluß  bilden 
sarmatische  Tegel  als  Kern  einer  Mulde,  in  deren  SUdflügel  nochmals  marines 
Miocän  mit  flachem  N  -  Fallen  erscheint.3  ) 

'}  Vergl.  A.  v.  Böh».  Mitt.  (1.  Deutsch,  und  Öaterr.  Alpcnver.  S.  131 

2)  F.  Teller.  Erläuterungen  etc.  S.  7. 

A)  F.  Thi.ler.  Verh.  »1.  geolog.  ßeiclmanstalt  1884,  8.  313-318:  V.  Hilber.  Jahrb. 
d.  goolog.  Reichsanstalt,  1881,  S.  473—479. 
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Das  Triasgebiet  der  Steiner  Alpen  endet  im  0  als  eine  geschlossene 
Gebirgsmasse  an  einer  radial  verlaufenden  Störung,  die,  wie  Tkli.eu  sich 
treffend  ausdrückt,  gleich  einem  Sprung  durch  die  lithographische  Platte 
in  das  Terrain  einsetzt.  Diese  Störung  beginnt  mit  dem  in  dem  vorher- 
gehenden Abschnitte  beschriebenen  Querbruch  von  Ossoinig  im  Wistratale. 
In  der  Fortsetzung  dieses  Querbruches  liegt  der  Steilrand,  der  die  Gruppe 
der  Steiner  Alpen  gegen  das  tief  in  das  ältere  Gebirge  eingreifende,  von 
Tertiärbildungen  erfüllte  Senkungsfeld  von  Praßberg  abgrenzt. 

Im  SO  dagegen  ist  der  geschlossenen  Masse  der  Steiner  Alpen  ein 
breiter  Höhenrücken  mit  schroffem  Gipfelkamm  in  der  Rogacgruppe 
(Kulminationspunkt  1557  »t)  vorgelagert.  Der  Kogac  ist  nicht  nur  land- 
schaftlich, sondern  auch  tektonisch  ein  Vorwerk  der  Steiner  Alpen,  deren 
Plateaukalke  den  GegenflUgel  der  hellen  Riffkalke  des  Hogac  darstellen, 
so  daß  das  zwischen  beide  eingesenkte  und  von  oligoeänen  Meeressehichten 
erfüllte  Tal  der  Leutscher  Heia  einer  Synklinale  entspricht.'  i 

Die  Cberschicbungsbrüehe  am  Südraude  der  Steiner  Alpen  im  Gebiete 
von  Stein  finden  nach  0  ihre  Fortsetzung  in  einem  Längsbruch,  der  Uber 
den  Cemasattel  in  das  Driettal  streicht  und  an  dem  kristallinische  Schiefer 
in  einem  antiklinalen  Aufbruch  zu  Tage  treten.  Die  Aufbrnchszone  des 
Oernasattels  Hißt  sich  in  Spuren  kristallinischer  Gesteinszüpe  bis  Uber 
J lochenegg  hinaus  nach  0  verfolgen.  An  diesem  kristallinischen  Gewölbe 
sind  entlang  einer  longitudinalen  Verwerfung  die  Triaskalke  der  Menina 
abgesunken.  Das  durch  steile,  bewaldete  Böschungen  und  eine  verkarstete 
Hochfläche  charakterisierte  Kalkgebirge  der  Menina  Planina  Kulmina- 
tionspunkt 1508  m)  stellt  somit  tektonisch  ein  nach  S  abgesunkenes  Frag- 
ment der  Steiner  Alpen  dar.  Als  eine  östliche  Fortsetzung  der  Menina  sind 
die  Dachsteinkalkmasse  des  Dobrol  und  das  verkarstete  Triaskalkplateau 
von  Ponigl  zu  betrachten,  deren  triadische  Sedimente  in  der  Ausbildung 
des  Raibier  Niveaus  bereits  die  Gurkfelder  und  GroHdorner  Entwicklung 
des  Savegebietes  im  östlichen  Krain  erkennen  lassen.  Alle  die  genannten 
Kalkplateaus  sind,  wie  Tki.lkr s  i  gezeigt  hat,  von  andesitisehen  Intrusiv- 
bildungen  in  sehr  komplizierter  Weise  durchsetzt.  In  einer  Fortsetzung  der 
Aufbruchszone  des  ("'ernasattels  sind  die  marinen  Oligoeänschichten  von 
Uberburg  aus  dem  Scnkungsfeld  von  Prallberg  in  einem  schmalen  Fjord 
zwischen  Menina  und  Rogae  eingedrungen.  Während  die  Mehrzahl  der 
Geologen  die  Schichten  von  Oberburg  als  Äquivalente  der  niitteloligocänen 
Goinbertoschichtcn  betrachtet,  parallelisiert  sie  Oitkxhkim,!i  zusammen  mit 
den  Schichten  von  Polschitza  mit  den  uiitcroligocänen  Schichten  von  San- 
pmini  des  vicentinischen  Tertiärgebietes. 

Aber  nicht  nur  in  das  Scnkungsfeld  von  Praliberg,  dem  als  Frag- 
mente des  versunkenen  Triasgebirges  die  Schollen  des  Roskovee  (1590///I 

]i  F    I  n  i  i.it.  Verb.  <1.  frooloff.  Keicltsunstalt  1*!'2,  S.  1 10  — 134. 
3»  F.  Tkli.i  r.  Krläntcrun^en  etc.  S.  ■*■>*). 

'■')  V.  OmMiim.  Hol  Stx«  kkxbkk...  Natiirf.         in  Frankfurt.  l>9t'i. 

-  2M  - 


Digitized  by  Google 


Oli£oc8ne  Transjrression. 


561 


und  bei 'Schönstem  entragen,  und  in  die  Terrainlurche  zwischen  der  Rogac- 
Grnppe  und  den  Steiner  Alpen,  sondern  auch  in  das  Innere  der  letzteren 
selbst  ist  das  oligocäne  Meer  von  O  her  vorgedrungen.  Das  zuerst  von 
Lipom»  konstatierte  Vorkommen  solcher  Oügocänablagerungen  im  Feistrite- 
tale ist  von  Teller1)  eingehend  studiert  worden.  Durch  die  Auffindung 
der  Eindrucke  von  Bohrmuscheln  an  der  Grenze  der  oligocänen  gegen  die 
alteren  Triaskalke  konnte  der  Beweis  erbracht  werden,  daU  hier  tatsäch- 
lich eine  Anlagerungsgrenze  jüngerer  mariner  Litoralbildungen  gegen  das 
Grundgebirge  vorliege.  Die  in  brackischen  Bildungen  ausklingenden  oligo- 
cänen  Sedimente  des  Feistritztales  finden  sich  in  durchaus  gleicher  Ent- 
wicklung in  der  Tiefe  des  Tales  in  500  m  und  auf  den  umliegenden 
Terrassen  bis  zu  1200  m  Meereshöhe.  Mit  Recht  hebt  Teller  hervor,  dalt 
derartige  Höhendifferenzen  zwischen  Abschnitten  desselben  Beckenrandes, 
wenn  diese  mit  Ablagerungen  von  gleicher  Facies  bedeckt  sind,  zu  der 
Annahme  postoligoeäner  Störungen  im  Betrage  von  mindestens  600  in 
Sprunghöhe  zwingen.  Auch  in  der  Umrandung  der  triadischen  Gebirgs- 
insel  des  Boskovec  und  an  dem  östlichen  Steilrande  der  Steiner  Alpen 
findet  man  oligocäne  Nummulitenkalke  noch  in  Höhen  von  U00  /// 

So  ergibt  sich  in  diesem  Gebiete  die  Existenz  von  drei  Systemen  alters- 
verschiedener Störungen.  Der  Grund  zu  der  heutigen  Struktur  des  Gebirges 
wurde  durch  Schollensenkungen  gelegt,  die  noch  vor  dem  Beginn  der  oli- 
gocilnen  Transgression  eingetreten  sein  müssen.  Auf  diese  erste  Senkung, 
die  den  Raum  für  das  übergreifen  der  oligocänen  Meeresbildungeu  eröffnet 
hat,  ist  am  Beginn  der  Miocänzeit  die  Bildung  neuer  Bruchspalten  erfolgt, 
auf  denen  mächtige  Massen  andesitischer  Magmen  an  die  Oberfläche  traten. 
Die  jüngste  Phase  gebirgsbildender  Bewegungen  ist  jene,  durch  die  noch 
die  gesamten  mioeänen  Schichten  in  der  buchten-  und  inselreichen  Tertiär- 
landschaft im  Osten  der  Steiner  Alpen  mit  Einschluß  der  sarmatischen 
Stufe  betroffen  wurden. 

Im  S  der  Menina  folgt  eine  Reihe  langgestreckter,  WO  streichender 
Faltenzüge,  von  denen  einzelne  bis  weit  in  die  kroatische  Ebene  sich  fort- 
setzen. Sie  bestehen  aus  steil  gestellten,  enge  gedrängten  Falten  obercarbo- 
nischer  und  triadischer  Gesteine.  Bald  erscheinen  sie  durch  Tertiärbuchten 
flankiert  und  voneinander  getrennt,  bald  tauchen  sie  im  Streichen  unter  gefal- 
teten Tertiärbildungen  unter  oder  treten  nur  noch  als  Inseln  aus  solchen  hervor. 

Der  bedeutendste  unter  diesen  Parallelzügen  tritt  östlich  von  Stein  in 
Krain  aus  den  Alluvien  des  Savetales  zutage,  wird  zwischen  Cilli  und 
Römerbad  von  dem  Quertal  der  Sann  durchbrochen  und  erreicht  in  der  Velka 
Planina,  dem  Javor  und  der  Merslica  noch  Höhen  von  1100—1200  w.  Dieser 
Zug  wird  von  der  Menina  durch  eine  am  SUdfuüe  der  letzteren  durch- 
gehende Störuug  getrennt,  in  deren  Verlauf  der  Verbreitungsstrich  jener 
Tertiärschichten  fällt,  deren  tiefstes  Glied  die  kohlenführenden  Ablagerungen 
von  Möttnig  bilden. 

!)  F.  T ei.l kr.  Verh.  d.  tfooloff.  Keiclisanstalt  1885,  S.  193—200. 
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Die  Tertiärschichten  dieses  schmalen,  von  Längsbrüchen  flankierten 
Streifens  konnten  in  einzelnen  durch  die  Denudation  isolierten  Schollen 
bis  Franz  am  Westrande  der  Alluvialebene  von  Sachsenfeld  — Cilli  verfolgt 
werden.  Die  Mittelzoue  des  vorerwähnten  Zuges,  den  man  als  Tüfferer 
Zug  nach  der  gröUten  innerhalb  desselben  gelegenen  Ortschaft  bezeichnen 
kann,  besteht  nach  Tellers')  Untersuchungen  aus  einem  breiten  Aufbruch 
steil  gestellter  paläozoischer  Schiefer  und  Saudsteine  (Oai Italer  Schichten 
der  älteren  Autoren),*  i  der  nördlich  und  südlich  von  Übergreifenden  Lappen 
permischer  Ablagerungen  begleitet  wird,  über  den  letzteren  baut  sich  so- 
dann die  triadische  Schichtserie  auf,  die  nur  in  ihren  tiefsten  Gliedern  das 
normale  Gepräge  der  südalpinen  Entwicklung  zeigt.3)  In  den  höheren  Niveaus 
stellt  sich  die  eigenartige,  sehr  fossilarme  Ausbildung  der  Großdoruer  Schiefer 
und  der  Gurkfelder  Plattenkalke  ein.  Die  Schichten  dieses  Zuges  sind 
durchwegs  sehr  steil  aufgerichtet  und  an  parallelen,  WO  streichenden  Längs- 
brüchen  disloziert.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  sowohl  im  N  als  im  S  der 
Steiner  Alpen,  sobald  die  mächtige  Riff-  und  Dachsteinkalk-Entwicklung  der 
letzteren  verschwindet,  im  Gebiete  des  Drauzuges  wie  der  GroÜdorner  Facies 
weitaus  intensivere  Faltungen  sich  einstellen.  Seinen  oroplastischen  Ver- 
hältnissen nach  läßt  sich  der  Tüfferer  Zug  nach  Zollikofeb  als  ein  System 
von  fünf  Parallelketten  betrachten,  die  durch  Querriegel  vielfach  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Durch  die  Verwitterung  erscheinen  die  Retten  in 
zahlreiche  einzelne,  von  einer  gleichförmigen  Vegetationsdecke  überzogene 
Kuppen  und  Kegel  aufgelöst,  so  daß  der  erste  Anblick  des  Hügellandes  von 
einem  der  im  X  der  Sann  gelegenen  Höhenpunkte  zu  einem  Vergleiche 
mit  der  Trachvt-  und  Basaltlandschaft  bei  Gleichenberg  herausfordert4) 

Entlang  dem  Südrande  des  Tüfferer  Zuges  greift  von  0  her  die 
Tertiärbucht  von  Trifail  und  Sagor  ein.  Der  Reichtum  der  oberoligo- 
cänen  Sotzkaschichten*)  an  abbauwürdigen  Braunkohlenflötzen  hat  diesen 
Tertiärablagerungen  industrielle  Bedeutung  verschafft.  Bittner6)  hat  eine 
Detailaufnahme  des  Tertiärgebietes  von  Trifail  durchgeführt  und  die  Lage- 

•)  F.  Teller.  Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1897,  S.  19. 

s)  In  diesen  vorläufig  nicht  näher  zu  horizontierendon  paläozoischen  Schiefern 
steigen  die  Thermen  von  Rümerbad  auf  (vergl.  F.  Teller,  Verh.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt 1895,  S.  809). 

3)  Aus  sandigen  Mergeln  mit  Tuffeinlagerungen  im  Mediatal  zitiert  E.  v.  Miusisorirs 
(Anh.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  X,  S.  223)  Hungarites  »atforensis,  eine  Form,  die  auf 
das  Niveau  der  Buchensteiuer  Schichten  hinweist.  Bei  der  Ruiue  Cilli  hat  Teller 
(Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  18*9,  S.  210)  Wengener  Schiefer  mit  Daonclla  Lommeh 
nachgewiesen. 

4)  Th.  v.  Zm.i.iKoKER.  Jahrb.  d.  geolog.  Retchsanstalt,  Bd.  X,  1**>9,  S.  158. 

')  Das  oberoligocäne  (a<|uitamsche)  Alter  der  von  Stir  irrtümlich  den  miocknen 
Schichten  von  Eisliiswald  gleichgestellten  Sotzkaschiehteu  wurde  durch  Funde  von 
AnthruoAhfrium  UvsW'ii  bei  Trifail  erwiesen.  R.  H»krnks.  Jahrb.  d.  genlog.  Reichs- 
anstalt 187R,  S.  209-213>. 

')  A.  Bittxkr.  Jahrb.  d.  geolog.  Reicheanstalt  1**4.  S.  433-600. 
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rungsverhältnisse  desselben  beschrieben.  Weder  Stch  noch  Zolukofer  haben 
es  gewagt,  eine  tektonische  Erklärung  der  Überaus  verwickelten  Störungen 
zu  geben.  R.  Hoeknes1)  hat  die  auf  eine  beträchtliche  Ers treckung  im  Strei- 
chen und  durch  den  Bergbau  bis  in  bedeutende  Tiefen  hinab  festgestellte 
Überlagerung  miocäner  durch  oligocäne  Schichten  im  Nordflügel  des  Tertiär- 
gebietes durch  Überschiebung  einer  nördlichen  durch  eine  südliche  nach  N 
vordrängende  Scholle  zu  erklären  versucht  Nach  Bittner«  Ansicht  jedoch 
sind  die  Verhältnisse  viel  verwickelter,  als  daß  ein  von  S  her  einseitig 
erfolgter  Zusammenschub  den  Tatsachen  Rechnung  tragen  könnte.  Im  N  und 
S  ist  der  Tertiärfjord  von  Längsbrttchcn  begrenzt,  deren  Bildung  der  Ab- 
lagerung des  Oligocäns  vorausgegangen  sein  muß.  Aber  noch  nach  der 
Ablagerung  der  sarmatischen  Schichten  hat  die  Faltung  in  der  intensivsten 
Weise  weitergewirkt  und  die  gesamte  tertiäre  Schichtreihe  ist  in  dieselbe 
in  weitgehendem  Maße  einbezogen  worden. 

Die  triadischen  Falten  des  Tüfferer  Zuges  tauchen  östlich  vom  Dost- 
berge (838  m)  in  der  Rosena  unter  die  Tertiärbildungen  hinab,  um  nach 
kurzer  Unterbrechung  in  einer  langen,  sehr  schmalen,  WO  streichenden 
Triaszone  wieder  aufzuleben,  die  von  der  Rudenza  in  Steiermark  über  die 
durch  das  Auftreten  fossilfUhrender  Kalke  des  Trinodottus- Niveaus  be- 
kannte Knnagora')  bei  Pregrada  und  das  Ivancicagebirge  (1061  w)  in  die 
Panuonische  Tiefebene  nach  0  vordringt.  Auch  an  die  mesozoischen  Gesteine 
des  Ivanficagebirges  lehnen  sich  im  N  [und  S  kohlenführende  Sotzka- 
schichten  au,  Uber  denen  marines  Miocän  folgt8} 

Für  die  im  S  des  Tüfferer  und  Rudenzazuges  folgende  Region  0\V 
streichender  Falten  liegen  neuere  Arbeiten  nicht  vor.  Mau  ist  daher  für  die 
Beurteilung  der  wichtigen  Frage  des  Anschlusses  der  Sudlichen  Kalkzone 
an  das  Dinarische  Faltensystem  östlich  von  dem  Laibacher  Senkungsfelde 
auf  die  älteren  Übersichtsaufnahmen  von  Th.  v.  Zoi.likofek'  i  in  Unter- 
steiermark, von  Lipoi.d5)  und  Stäche'1)  in  Unterkrain  angewiesen. 

Nach  Th.  v.  Zomjkofkrh  Untersuchungen  folgen  in  Untersteiermark 
zwischen  dem  Tertiärfjord  von  Trifail,  der  sich  gegen  0  zu  dem  Becken 
von  Montpreis  erweitert  und  der  tief  in  das  Innere  des  Gebirges  eingreifen- 
den, breiten  Miocänbucht  von  Rann  noch  zwei  aus  älteren  Gesteinen  auf- 
gebaute Faltenzuge.  Beide  werden  durch  die  Tertiärbucht  von  Reicheuburg 
getrennt,  die  bei  Lichtenwald  bis  an  das  Durchbruchstal  der  Save  herantritt 
Der  nördliche  oder  Wacher  Zug  bildet  eine  WO  streichende  Antiklinale 
mit  paläozoischem  Kern.    Der  südliche   oder  Orlicazug,  den    die  Save 

')  R.  llota-NKs.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1890,  S.  »1,  dagegen  Bittnf.b. 
ibid.  S.  136. 

2)  GoRjANovii-K-RAJiBEBöKK.  Verb,  d.  geulog.  ReichsansUlt  1896,  S.  201. 
3>  R.  Hokrxks.  Verh.  d.  peolog.  Reichsanstalt  1874,  S.  239. 

*}  Tu.  v.  Zolmkokkr.  Jahrb.  d.geolojr.  Reirhsanstalt.  Bd.  XII,  1861/62,  S.  311—366. 
Ä)  M.  Lipuld.  Jahrb.  d.  geolog.  Reidisanstalt,  Bd.  IX,  1858,  S.  257—276. 
6i  G.  Stäche.  Jahr).,  d.  gcolojr.  Reichsanstalt,  IX,  18"»S,  S.  366— 39". 
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zwischen  Lichtenwald  und  Gurkfeld  durchbricht,  wendet  sein  Streichen  gegen 
das  kroatische  Tiefland  allmählich  in  eine  ONO-Richtung  um.  Die  paläo- 
zoische Aufbruchszone  des  Wacher  Zages  hat  Lipoi.d  Uber  Littai,  wo  die 
carbonischen  Sandsteine  durch  das  Vorkommen  abbauwürdiger  Bleierze1) 
ausgezeichnet  sind,  westwärts  bis  an  den  Rand  des  Einbruchsfeldes  von 
Laibach  verfolgt.  Die  den  Xordflttgel  des  paläozoischen  Gewölbes  zusammen- 
setzenden Triaskalke  bilden  zwischen  Sava  und  Steinbruck  den  Gipfelgrat 
eines  das  rechte  Saveufer  begleitenden  Rückens,  der  im  Kumberge  noch 
eine  Hohe  von  1219  m  erreicht  und  bei  Sava  auf  das  linke  Fluttufer  Uber- 
setzt. Die  carbonischen  Schichtaufbrüche  au  der  Südseite  des  Knmberges 
erfolgen  unter  sehr  komplizierten  Verhältnissen.  Die  höchsten  Erhebungen 
dieses  Rückens  bestehen  aus  fast  schwebend  gelagerten  Dachsteiukalken, 
an  deren  Basis  im  N  und  S  tiefere  Triasglieder  bis  zu  den  Werfener 
Schichten  hinab  zu  Tage  treten.  Unter  diesen  triadischen  Bildungen  spielt 
ein  fossilführendes  Niveau  mit  Pietra-Verde-Einlageruugen,  das  sich  enge 
an  die  Buchensteiner  Schichten  von  Sudtirol  anschließt,  eine  wichtige  Rolle.2) 
Auf  den  steil  aufgerichteten  Triasschichten  haben  sich,  wie  Tei.i.k«3  i  gezeigt 
hat,  zu  beiden  Seiten  des  Savedurchbruches  und  im  Mündungsgebiete  der 
Sann  flach  gelagerte  Schollen  von  mioeänen  Transgressionsrelikten  erhalten, 
die  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  800  w  aufwärts  reichen.  Tei.i.ek  konnte 
in  diesen  Transgressionsrelikten.  denen  sarmatische  Schichten  konkordant 
aufgelagert  siud,  die  sämtlichen  Elemente  der  vielgliedrigen  Schichtenreihe 
nachweisen,  die  in  dem  geschlossenen  Tertiärgebiete  von  Tüffer  und  Sagor 
Uber  dem  kohlenführendeu  aquitanischen  Sehichtenzuge  folgen.  Die  oberen 
Xulliporenkalkc  und  brackischen  Schichten  des  Tüfferer  Miocäus  im  Mün- 
dungsgebiete der  Sann  enden  nordwärts  an  einem  scharfen  Längsbruch,  zu 
dem  sie  samt  den  Uberlagernden  sarmatischen  Schichten  mit  einem  knie- 
förmigen  Faltenwurf  steil  in  die  Tiefe  setzen. 

Das  Tal  der  Save  selbst  ist  von  der  Einmündung  der  Laibach  bis  zur 
Tertiärbucht  von  Rann  keineswegs  ein  Längental.  Es  durchschneidet  viel- 
mehr in  seinem  den  Umrissen  eines  stumpfwinkeligen  Dreieckes  vergleich- 
baren Laufe  zweimal  den  Wacher  Zug  in  diagonaler  Richtung.  Doch  bleibt 
die  Save  bis  zu  ihrem  Austritt  in  die  Ebene  unterhalb  Gurkfeld  stets  im 
Gebiete  der  WO  streichenden  alpinen  Falten  und  tritt  an  keiner  Stelle  ihres 
Laufes  in  das  Diuarische  Faltensystem  ein. 

Im  Hinblick  auf  die  nahen  topographischen  Beziehungen  des  Save- 
laufes  zu  der  Zone  von  OW  streichenden  Faltungen  im  S  der  Steiner  Alpen 
und  des  Mcninaplateans  kann  man  diese  letztere  Zone  mit  Stäche  als 
Gebirgssysteni  der  Save  bezeichnen.  Diesem  System  gehören  unzweifel- 
haft noch  die  Höhen  von  Grolidorn,  Tersische  und  Trebelno  an,  die  die 

';•  A.  Bkin.nlkciivkr.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1>S5,  S.  387. 
-:■  F.  Tkm.kr.  Verl).  .1  geolog.  Rcichsanstalt  1899.  8.  17. 
i  F.  Tku.kr.  Verl).  (1.  geolog.  lieielisanstalt  Iv.'iS,  S.  2s-i— 292. 
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Tertiärbucht  von  Rann  —  rden  einzigen  Winkel  von  Unterkrain,  wo 
man  länger  als  eiue  Viertelstunde  gehen  kann,  ohne  bergauf  und  bergab 
steigen  zu  müssen"  —  im  X  begrenzen.  Mit  den  Ketten  des  Savesystems 
kontrastiert  sowohl  in  Bezug  auf  den  geologischen  Bau  als  auf  die  Physio  - 
gnomik und  den  Charakter  des  Terrainreliefs  eine  Aufeinanderfolge  von 
rTerrassenlaudschaften  von  parallelen  Schichtenbrüehen  mit  unterirdischen 
Wasserscheiden*4,  die  von  dem  Sttdrande  des  Laihachcr  Einbruchfeldes  in 
SO-Richtung  die  größere  westliche  Hälfte  von  Unterkrain  durchziehen. 
Diese  Terrassenlandschaft  ohne  eigentliche,  scharf  ausgeprägte  Kamme  und 
ohne  Täler  mit  Talbächen,  mit  ihren  breiten  Poljen  und  ihrer  unterirdischen 
Wasserzirkulation  ist  ihren  physiognomischen  Verhältnissen  nach  ein  Stück 
des  Karstlandes,  ihrer  Struktur  nach  ein  Glied  des  Diuarischen  Falten- 
systems. An  dem  Aufbau  dieser  Falten  nehmen  cretacische  Bildungen,  die 
in  den  Steiner  Alpen  und  in  dem  ganzen  Gebirgssystem  der  Save  fehlen, 
einen  hervorragenden  Anteil.  Dafür  sind  die  marinen  Neogenbildungen,  die 
noch  in  den  die  Tertiärbucht  von  Rann  an  deren  Nordrande  begleitenden 
Ketten  in  den  Becken  von  Pulle,  St.  Johann  und  St.  Ruprecht  zur  Ab- 
lagerung gekommen  sind,  verschwunden  und  durch  junge  Sttßwasserbildungen 
«Lignitc  von  Gottschee  und  Tschernembl  i  ersetzt. 

In  den  oben  zitierten  Arbeiten  von  Litold  und  Stacke  wird  wieder- 
holt auf  den  Gegensatz  zwischen  der  Ost-  und  Westhälfte  von  Unterkrain 
in  Struktur  und  Relief  hingewiesen  und  betont,  daß  die  erstere  dem  WO 
streichenden  Falteusystem  der  Südlichen  Kalkzone,  die  letztere  dem  NW — SO 
streichenden  Dinarischen  Gebirgssystem  angehört.  Wohl  gibt  Lipold  an,  dali 
die  Grenze  zwischen  beiden  Systemen  mit  einer  Linie  von  Nenstadtel  im 
Gurktale  nach  Weixelburg  beiläuiig  zusammeufalle,  aber  vergebens  sucht 
man  in  der  Literatur  Mitteilungen  darüber,  in  welcher  Weise  die  Begegnung 
der  beiden  in  einem  spitzen  Winkel  aueinanderscharenden  Faltungszonen 
sich  vollzieht,  ob  ein  scharfer  Bruch,  wie  die  Isonzolinie  bei  Caporetto, 
dieselben  trennt,  oder  ob  ein  Eingreifen  der  dinarischen  in  die  südalpine 
Faltungsrichtung,  ein  Eintreten  der  Dinarischeu  Falten  in  den  Körper  der 
Südlichen  Kalkzone  selbst  stattfindet.  Zu  Gunsten  der  letzteren  Anschauung 
würde  die  Tatsache  sprechen,  daß  einzelnen  Gebirgsstttcken  in  Unterkrain 
wirklich  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  dem  alpinen  und  dem  Karst- 
•  System  zuzukommen  scheint.  SitaxM  hebt  hervor,  dali  ein  solcher  Über- 
gang im  (lurktale  klar  zum  Ausdruck  komme,  da  dieses  aus  zwei  in  der 
Gegend  von  Möniehsdorf  rechtwinklig  zusammenstoßenden  Längentälern  be- 
stehe. Die  Zugehörigkeit  des  die  Tertiärbucht  von  Kann  und  das  Tal  der 
unteren  (iurk  im  Süden  umrahmenden  Samoborer  Triasgebirges,  dessen 
Nordabfall  als  Uskoken-  und  Gorianza  Gebirge  die  Grenze  zwischen  Krain 
und  Kroatien  bildet,  zum  Savesystem  ist  durch  die  Untersuchungen  von 

li  A.  Sitax:  „Österreich-Ungarn''  in  Kianni  >kks  Länderkunde  von  Europa,  I.  T.. 
2.  Hälfte.  S.  I?.  u.  4(5. 
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K.  Khamberoer-Gorjanovic1)  erwiesen  worden.  Das  Samoborer  Triasgebirge, 
dessen  tektonische  Stellung  lange  Zeit  unklar  gebliehen  war  —  von  Lipoi.d 
nnd  Stäche  war  es  zum  .Savesystem.  von  Stir  zum  Karstsystem  gerechnet 
worden  —  stellt  «-in  dem  Waeher  und  Orlieazug  sieh  anschließendes 
Glied  des  Savesystems  dar,  dessen  einzelne  Züge  von  N  gegen  S  zu  sich 
aus  der  normalen  WO-Streiehriehtnng  des  Hanptstammes  der  Südlichen 
Kalkzone  immer  stärker  gegen  NO  wenden.  Die  nur  durch  die  Save- 
niederung  getrennte  tektonische  Fortsetzung  des  Samoborer  Triasgebirges 
ist  das  Agramer  Gebirge  (Sleme  Vrh  1085  w).  Eine  Zwischenstellung 
zwischen  dem  letzteren  und  dem  Ivancicagebirge,  der  Fortsetzung  des 
Kudenzazuges,  nimmt  das  ONO  streichende  Kalniker  Gebirge  ein. 

Wir  sind  damit  in  die  Region  der  aus  dem  Tieflande  zwischen  der 
unteren  Drau  und  Save  inselartig  aufragenden  älteren  Gebirgskerne  ein- 
getreten, zu  denen  außer  dem  Agramer  und  Kalniker  das  Moslaviner,  Pnze- 
ganer,  Orljava-  und  Vrdnikgebirge  (Fruska  Gora)  gehören. 

Die  kroatisch-slavonischen  Inselgebirge  sind  von  der  Mehrzahl  der 
älteren  Beobachter  als  eine  Fortsetzung  der  Südalpeu  angesehen  worden. 
Auch  F.  Suekr  ist  in  seinen  älteren  Schriften  dieser  Meinung  beigetreten.*) 
Eine  veränderte  Auffassung  hat  sich  erst  durch  die  Arbeiten  von  E.  v. 
Mojhihovics  Hahn  gebrochen.  Für  E.  v.  Mojsikovics  sind  jene  Inselgebirge 
Teile  eines  alten  Massivs,  des  „orientalischen  Festlandes",  das  als  stauendes 
Hindernis  den  Gebirgsfaltungen  einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzte 
und  durch  sein  keilförmiges  Eindringen  in  den  Zwischenraum  zwischen  den 
Südalpen  und  den  dinarischen  Ketten  diese  beiden  Faltensysteme  auszu- 
weichen und  auseinanderzutreten  zwang. »)  Von  Tietze  bekämpft,  von  R. 
HoEKXKa  verteidigt,  hat  diese  Auffassung  die  ältere  allmählich  verdrängt, 
insbesondere,  seit  E.  Sieks  dieselbe  akzeptierte  und  weiter  ausgestaltete.4) 
Ich  habe  an  anderer  Stelle15,)  zu  zeigen  versucht,  daß  jene  Inselgebirge  in 
ihrer  Zusammensetzung  dem  südöstlichen  Abschnitte  der  ostalpinen  Zeutral- 
zone  gleichstehen,  daß  in  den  steil  aufgerichteten  Tertiärschichten  ihrer 
Umrandung  sich  die  Spuren  intensiver  jugendlicher  Bewegungen  zu  erkennen 
geben  und  daß  die  kroatisch-slavonischen  Inselkerne  selbst  gleichzeitig  mit 
der  dinarischen  Region  und  mit  dem  Savesystem  in  Falten  gelegt  wurden, 
die  eine  ausgesprochene  Übereinstimmung  mit  der  Streichrichtung  des 
letzteren  zur  Schau  tragen.  Es  liegen  daher  in  den  Inselgebirgen  wohl  nicht 
die  Reste  einer  den  Ostalpen  fremden  Masse,  sondern  Bestandteile  der  Ost- 


!)  K.KnA\iBER»iRR-(}«>iUAN"ViC:  „Geologische i'bcrsicht*karte  derKünigreicheKroatien 
und  Slavnnien,  Blatt  Vinica",  Agni  in  1902. 

2)  K.  Si-kss:  „Die  Entstehung  der  Alpen",  S.  44. 

3>  E.  v.  Mojsisovirs  in  „Grundlinien  der  Geologie  von  Bosnien-Hercegovina"  von 
E.  v.  M'usis-.virs,  E.  Tiktzk  u.  A.  Bittsfr,  Wien  18*0,  S.  19. 
*)  E.  8i  k><:  „Das  Antlitz  der  Erde".  1,  S.  :tö0. 
*)  Mitt.  d.  k.  k.  grograph.  Ges.,  Wien  1902,  S.  292. 
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alpen  gelbst  vor,  kristallinische  Aufbruchswellen,  vergleichbar  dem  Massiv 
der  Cima  d'Asta,  Fragmente  eines  der  auseinandertretenden  Strahlen  des 
ostalpinen  Fächers  im  Sinne  der  älteren  Auffassung  von  F.  v.  Hauer  und 

E.  Suess. 

Nichtsdestoweniger  ist  der  Einfluß  des  Gebirgsstückes,  dem  die  IuBel- 
kerne  zwischen  Drau  und  Save  angehören,  als  eines  stauenden  Hindernisses 
auf  die  Entwicklung  eines  Teiles  der  Dinarischen  Falten,  insbesondere  der 
bosnischen  Flyschzone,  keineswegs  in  Abrede  zu  stellen. 

Es  dürfte  vielmehr  in  dieser  Hinsicht  den  Ausführungen  von  E.  v. 
Mojsisovies  beizupflichten  sein,  der  einen  solchen  Einfluß  auf  den  Umstand 
zurückführt,  daß  jenes  Gebirgssttick  als  eine  Region  älterer  Faltung  „aus 
jenem  Zeitabschnitt,  in  welchem  das  südalpine  Hochgebirge  und  die  nörd- 
lichen Kalkalpen  dauernd  über  das  Meeresniveau  emporgeschoben  wurden", 
der  dinarischen  Region  gegenüberstand,  als  beide  während  der  jüngeren 
Tertiiirzeit  gleichzeitig  von  intensiven  Faltungen  betroffen  wurden.  Daß  der 
Gebirgsschub  sich  über  die  bosnische  Flyschzone  und  das  kroatisch-slavo- 
nische  Inselgebirge  gleichmäßig  erstreckte,  kann  nicht  als  ein  Argument 
gegen  einen  Einfluß  des  letzteren  auf  die  Entwicklung  der  ersteren  ange- 
sehen werden.  Denn  auch  der  Einfluß  des  Bacher  Massivs  auf  die  Falten 
des  Drauzuges  ist  unverkennbar,  obwohl  beide  in  postcretacischer  Zeit  noch 
einmal  gleichzeitig  von  gebirgsbildendcn  Bewegungen  ergriffen  wurden. 
Frech  versucht  sogar  den  bogenförmigen  Verlauf  der  gesamten  Südalpen 
auf  den  Einfluß  eines  paläokarnischen,  aus  der  Carbonzeit  stammenden  Ge- 
birges zurückzuführen,  obschou  dieses  selbst  von  jenen  Faltungen,  die  zur 
Aufrichtung  des  Drauzuges  und  der  Südlichen  Kalkzone  führten,  in  inten- 
sivster Weise  mitbetroffen  wurde. 

Dadurch,  daß  einzelne  Elemente  der  Ostalpen  während  verschiedener 
Phasen  der  Gebirgsbildnng  eine  verschiedene  tektonische  Rolle  gespielt 
haben,  tragen  sie  gewissermaßen  einen  gemischten  Charakter.  Sind  sie 
von  älteren  Faltungen  betroffen  worden  und  werden  sie  dann  in  einer 
jüngeren  Faltungsphase  von  den  gebirgsbildenden  Bewegungen  in  miuder 
intensiver  Weise  ergriffen  als  ihre  Umgebung,  so  können  sie  der  letzteren 
gegenüber  sehr  wohl  die  Rolle  einer  alten  Masse  spielen.  Der  Bacher,  das 
Porphyrplateau  von  Bozen  oder  das  Adamello-Massiv  sind  gute  Beispiele 
für  solche  ostalpiue  Elemente  gemischten  Charakters. 


-  241  - 


Digitized  by  Google 


568 


l*onzo-Linie. 


VI.  Abschnitt. 

Das  Dinarische  Faltensystem  des  Karstgebietes. 

Die  Isonzo-Linie.  -  Der  Bruch  von  Idria.  —  Das  Triasplateau  vou  Innerkrain  und  Slld- 
wcstkroatien.  —  Physiognomischer  Charakter  des  triadischen  Karstgebietes.  —  Poljen.  — 
Zirknitzer  See.  —  Beziehungen  der  triadischen  Falten  des  Dhiarischen  Systems  zur 
Südlichen  Kalkzone.  —  Der  Kreidekarst.  —  Stratigrapbie  des  Kreidekarstes  in  den 
österreichischen  Küstenländern.  —  Das  Karstphänonieu.  —  Stufengliederung  des  Karst- 
gebieies.  —  H  och  kar  st  stufe  des  Taruuwaner  Waldes.  —  Triestiner  Karst  und  Tschitscheu- 
boden.  —  Stidistrianischer  Kreidekarst.  —  Kocänmulden.  —  Das  alte  Adriafestlaml.  — 
Zusammenhang  der  Hochkarststufe  mit  der  Venetianischen  Faltungszone.  —  Dinarische 
Faltungszonen  in  Dalmatien.  —  (Juerprofile  entlang  der  Kerkn.  —  f  berdcckungsschollen 
hei  Trau.  —  Struktur  von  Süddalmatien.  —  Der  Gebirgsbau  des  Dinarischen  Faltensystems- 


Das  triadische  Gebirge  der  .Tulischen  Alpen  endet  gegen  8  an  einem 
(  berschiebungsbrueh.  Die  im  groUen  ganzen  flach  N  einfallenden  Schichten 
des  Dachsteinkalkes,  welche  die  Hoehgebirgsregion  der  Jnlisehen  Alpen 
zusammensetzen,  werden  an  einer  Längsstörung  scharf  abgeschnitten,  die  bei 
Gaporetto  mit  WO  gerichtetem  Streichen  den  Isonzo  kreuzt  und  von  Sti  k1) 
als  Isonzo-Linie  bezeichnet  wird.  Entlang  dieser  Linie  sind  im  Isonzogebiet 
die  Dachsteinkalke  des  südlichen  Schichtenkopfes  der  Jnlisehen  Alpen  Uber 
Mergelsehicfer  und  Caprotincnkalke  der  unteren  Kreide  geschoben.  Situs 
Profil  von  Tolmein  zum  Sljeme  Vrh  zeigt  drei  WO  streichende  ZUge  \on 
cretacischen  Gesteinen,  die  schuppenförinig  gegen  S  überstürzt  sind  und 
von  dem  Dachsteinkalk  des  Sljeme  Vrh  überschoben  werden.  Hingegen  hat 
die  weiter  östlich  gelegene  Masse  der  Hradica  i  HMM  m)  und  Cerna  Prst 
1 1 845  in)  nach  der  neuen  Aufnahme  von  Kokkmat  eine  überkippte  Lias- 
Juravorlage,  die  —  streckenweise  von  paläozoischen  Aufpressungen  begleitet  — 
gegen  die  Kreide  abgegrenzt  ist.  Der  Bruchzone  entspricht  auch  oro- 
graphisch  eine  Einsenkung.  die  \on  Vergogna  über  Caporetto,  Tolmein. 
Podmeuz,  Deutschreuth.  Temig  und  Podbrda  gegen  Eisnern  zieht. 

Das  (iebirgsland  im  S  dieser  Linie  zeigt  einen  anderen  Bau  als  die 
Julisehen  Alpen.  Seine  Struktur  wird  beherrscht  von  NW— SO  streichenden 
Falten  und  aus  solchen  hervorgegangenen  Überschiebungen.  Dieses  SO 
«Streichen  der  Falten  ist  maßgebend  für  den  Bau  der  östlichen  Küstenländer 
des  Adriatischen  Meeres;  es  ist  das  Streichen  des  Dinarischen  Falten- 
sy stenis.  dem  innerhalb  der  Monarchie  das  südwestliche  Krain,  Görz  und 
Gradiska.  die  Halbinsel  Istrien.  das  kroatische  Litorale,  Dalmatien,  Bosnien 
und  die  Hercegovina  angehören.  In  diesem  Gebiete  dominieren  lange.  SO 
streichende  Falten,  deren  häufig  überschobene  Stirnen  gegen  SW  blicken. 
Einzelne  dieser  Faltenzüge  grenzen  sich  durch  Dislokationen  gegeneinander 
ab.  die  auf  weite  Strecken  verfolgbar  und  ihrer  tektonischen  Bedeutung  nach 
als  Cberschiebungsbrüche  charakterisiert  sind. 

1  D.  Sita,  .lahrb.  A.  geobig.  Keichsanstalt  1<V\  IX.  S.  :'.•">•'. 
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Die  «rate  und  auffallendste  dieser  SO  gerichteten  Dislokationslinieu. 
die  hei  Caporetto  in  einem  spitzen  Winkel  mit  dem  Isonzo-Bruch  zusammen- 
trifft, ist  die  Linie  von  Idria.  Dieser  Linie  entspricht  das  Tal  des  Isonzo 
zwischen  Caporetto  und  Tolmein.  Ihr  weiterer  Verlauf  wird  durch  die  Punkte 
Trihusa.  Idria,  Zirknitz  und  Laas  bezeichnet.  Am  genauesten  untersucht  sind 
die  Störungen  in  dem  Hereich  der  erwiihnten  Dislokation  in  der  Umgebung 
der  Bergstadt  Idria,  Über  die  neben  den  älteren  Arbeiten  von  Lipold1)  und  Sttks  i 
eingehende  Detailstudien  aus  den  letzten  Jahren  von  F.  Kossmat3)  vorliegen. 

Die  Schichtfolge  in  der  Umgebung  von  Idria  schlielH  sich  enge  an 
jene  in  der  Südlichen  Kalkzone  an.  Das  tiefste  Glied  bilden  die  Silber- 
schiefer von  Idria,  die  an  Aufbrüche  im  Werfener  Schiefer  gebunden  sind, 
in  langen  Zügen  die  Hauptdislokationen  begleiten  und  von  Stik,  Lipom) 
und  Koksmat  übereinstimmend  für  paläozoisch  gehalten  werden.  An  dein 
Aufbau  des  triadischen  Gebirges  beteiligen  sich:  Werfener  Schichten,  Dolo- 
mite und  Dolomitbreccien  des  Muschelkalkes.  Wengener  Schichten  sowohl 
in  der  Facies  von  Mergeln  und  Sandsteinen  mit  Daoneün  Lonimeli  als  in 
jener  der  pflanzenftihrenden  Skonzaschiefer,  Kalke  und  Kalkschiefer  von 
geringer  Mächtigkeit,  deren  Fossilien  auf  das  Niveau  der  Cassianer  Schichten 
hinweisen.  Haibier  Schichten  in  der  bekannten  südalpinen  Ausbildung  und 
Hauptdolotuit.  Die  „Cassianer  Kalke"  gehen  nach  unten  ganz  allmählich 
in  Wengener  Schichten  (Profil  von  Gereuths,  nach  oben  ebenso  allmählich 
durch  Wechsellageruug  in  Haibier  Schichten  Uber.' i  In  deu  Wengener 
Schichten  spielen  porphyrische  Eruptivgesteine  eine  wichtige  Holle.  Cre- 
tacischc  Gesteine  —  Hequienienkalke  der  unteren  und  Radiolitenkalke  der 
oberen  Kreide  —  sind  in  ihrer  Verbreitung  zumeist  an  Verwerfungen 
geknüpft,  doch  hält  Kossmat  deren  ursprünglich  transgredierende  Lagerung 
über  der  Trias  für  wahrscheinlich.  Oberkreide  und  Eocän  sind  hier  nicht 
mehr  wie  in  dem  grollten  Teile  der  Venetianischen  Voralpenzone  enge  ver- 
bunden, sondern  durch  eine  scharfe  Diskordanz  getrennt.  Die  Quecksilber- 
erze i  Zinnober  und  gediegenes  Quecksilber),  die  durch  den  Grubenbetrieb 
bei  Idria  gefordert  werden,  sind  Imprägnationen,  die  die  Skonzaschiefer 
I  Lagerschiefer  i,  die  Hreccien  an  deren  Basis  und  auch  die  Silberschiefer 
an  solchen  Stellen  durchziehen,  wo  sie  durch  Verwerfungen  mit  den  Skonza- 
schiefern  in  Kontakt  treten.  Daher  hält  Stur  die  Imprägnation  der  Lager- 
stätte mit  den  Quecksilbererzen  für  jünger  als  die  Entstehung  der  (er- 
wicsenermnllen  postcretaeischen  I  Störungen. 

Das  Gebiet  von  Idria  wird  von  einem  sehr  komplizierten  Sprungnetz 
durchsetzt.  Der  Ausgleich  der  tektonischen  Störungen  erfolgt  uicht  an  einer 

1  M.  V.  Lii'oi.i».  .Jahrb.  d.  geolog.  Krichsanstnlt,  XXIV,  1H74,  S.  42t>. 
h  D.  Sti-k.  Verh.  <1.  geolog.  Rcichsanstalt  1872,  S.  2%. 

i  F.  K<»-.*at.  Jahrb.  .1.  geolog.  Reichnanstalt,  49.  Bd.,  1*99,  S.  259—2*6.  ferner 
Verh.  ci.  geolog.  Heichsanstalt  \*'J*,  S.  92  u.  1900,  S.  65— 7H. 

4  1  >ji s  Niveau  »ler  Pm-hi/' '<">lirt  nuinun  nimmt  im  Profil  von  Gereuth  genau  die- 
weihe  Position  ein,  wie  auf  der  Seiser  Aljie  in  Südtirol. 
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einzigen,  im  Sinne  des  dinarischen  Streichens  verlaufenden  Linie,  sondern 
an  zahlreichen  Brüchen,  „die  zum  Teil  als  normale  Verwerfungen,  zum 
Teil  als  Überschiehuugen  ausgebildet  sind  und  die  Schichtreihe  in  sehr 
verwickelter  Weise  zerstückeln*.  Innerhalb  des  eigentlichen  Bergbaugebietes 
sind  drei  Schollen  in  grünere  Tiefen  aufgeschlossen,  jene  des  Oerin,  des 
VogelbergcH  und  des  Kinnwerkes.  Die  Quecksilberlagerstätte  befindet  sich 
innerhalb  einer  Triasscholle,  auf  die  jene  des  Oerin  aufgeschoben  ist.  Sie 
wird  im  NO  und  SW  von  Cberschiebungsflächen  begrenzt,  die  gegen  die 
Oberfläche  derart  konvergieren,  dal!  sie  sich  noch  in  den  obersten  Lauf- 
strecken nahezu  vereinigen  und  so  die  erzführende  Gesteiiispartie  keilförmig 
abstutzen.  Die  ganze  durch  die  auf  nachträgliche  Faltung  zurückzuführende 
Krümmung  der  südlichen  Überschiebungsfläche  (Südkontakt)  noch  stärker 
komplizierte  Lagerung  glaubt  Kossmat  in  seiner  oben  zitierten  Studie  durch 
die  Annahme  normaler  Schuppenstruktur  erklären  zu  können. 

Ich  möchte  es  nicht  unterlassen,  an  dieser  Stelle  dankbar  der  An- 
regung zu  gedenken,  welche  mir  aus  dieser  lehrreichen  Studie  zu  teil 
geworden  ist,  und  auf  die  große  Bedeutung  hinzuweisen,  welche  genaue 
l  ntereuehungen  bergmännischer  Aufschlüsse  für  eine  zutreffende  Auffassung 
tektonischer  Erscheinungen  besitzen.  Da  ich  mich  in  diesem  Buche  auf  die 
Darstellung  der  großen  Grundzüge  der  Struktur  der  Ostalpen  beschränken 
muß,  sei  bezüglich  der  Details  auf  jene  lesenswerte  Arbeit  verwiesen. 

Ostlich  von  der  Bruchlinie  von  Idria  breitet  sich  das  Plateau  und 
Hügelland  von  Innerkrain  aus.  Ks  besteht  zum  überwiegenden  Teile 
aus  triadischen  Sedimenten  mit  Aufbruchswellen  von  paläozoischen  Schiefern. 
K.  v.  Mojhjsovjcs1)  hat  die  triadischen  Wellen  dieses  Gebietes  geradezu 
als  die  tektonische  Hauptachse  des  Dinarischen  Gebirgssystems  angesehen. 
Sie  finden  ihre  Fortsetzung  in  dem  breiten  Triaszuge  des  kroatischen  Karst- 
gebietes, aus  dem  an  der  oberen  Kulpa  carbonische  Gesteine  aufbrechen. 
Die  mächtigsten  Falten  dieses  Zuges  sind  der  Zcngsko  bilo  oder  die  nörd- 
liche Fortsetzung  des  Velebit  und  das  Kapellagebirge.*)  Zu  einer  Fixierung 
bestimmter  Horizonte  in  den  Kalken  der  oberen  Trias  ist  man  bisher  nur 
an  sehr  wenigen  Punkten  gelangt  Der  überwiegende  Teil  derselben  dürfte 
wohl  dem  Hauptdolomit  zufallen.  Marines  Fntercarbon  in  der  Facies  der 
Bleiberger  Schichten  ist  durch  Fokttkri.e')  nordwestlich  von  Lagus  im 
Kulpagcbiet  nachgewiesen  worden.  Für  das  Alter  anderer  Carbonaufbrüche 
iz.  B.  in  dem  Gebirge  von  Eisnern-Pölland)  sind  nur  sehr  wenige  und  un- 
zureichende paläontologische  Anhaltspunkte  vorhanden.  Kine  oberear- 
bonische  Fauna  ist    von  Ricica    im  Velebitgebirge   bekannt  geworden.4) 

Ein  zweiter,  weiter  im  O  gelegener  Triaszug,  der  ebenfalls  das  dina- 
rische SO-Streichen  zeigt,  beginnt  in  der  Nähe  von  Karlstadt  in  Kroatien 

F.  v.  M"jsisovk  s.  Jahrb.  <l.  gcolog.  Rcichwuiftalt  1**0,  8.  1*7. 
-I  K.  Tiktzu.  Jahrb.  d.  geolog.  Hciehsanstalt,  XXIII,  1*73,  S.  27—71. 
'   F.  v.  H  u  kr.  Jahrb.  d.  geoh.g.  Reirhxnnstalt.  XVIII,  18fis,  S.  26. 
4)  G.  Sta.  hi.  Aldi.  d.  (,'colog.  KcitrhvHUHtalt,  15.1.  XIII,  Heft  1,  S.  19. 
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und  läßt  sich  Uber  Kladus  und  Novi  auf  bosnisches  Gebiet  verfolgen.  Auch 
aus  diesem  Triaszuge  brechen  lokal  Ultere  Schichtbildungen  auf.  Schiefer 
und  Sandsteine  bei  Tergove  haben  eine  Flora  geliefert,  die  zuerst  für  eine 
solche  des  Rotliegenden  gehalten,  später  jedoch  von  Stur  v)  als  dem  höchsten 
Obercarbon  angehörig  erkannt  wurde.  Einem  noch  tieferen  Niveau  dürften 
die  von  Tietze')  zur  kristallinischen  Serie  gerechneten  chloritischen  Schiefer 
von  Buzeta  und  Zirowac  zufallen.  Über  dem  triadischen  Hauptdolomit  ist 
in  Innerkrain  und  Südwestkroatien  lokal  eine  Vertretung  des  Lias  in  der 
Facies  der  (trauen  Kalke  von  SUdtirol  nachgewiesen.8)  Die  fossilreichsten 
Ablagerungen  dieses  Horizonts  sind  jene  auf  dem  Vinicaberge  bei  Karlstadt 
mit  Hildoieras  bifrom.*)  Ein  mehrfach  unterbrochener,  im  Kulpagebiete  zu 
erheblicher  Breite  anschwellender  Zug  von  cretacischen  Gesteinen  in  der 
dem  Karstgebicte  eigentümlichen  Entwicklung  trennt  die  beiden  oben 
erwähnten  Triasgebiete. 

Die  Triasregion  von  Sttdwestkroatien  endet  gegen  das  Tiefland  der 
Snve  mit  einem  deutlich  markierten  Steilabbruch,  der  über  Samobor.  Karl- 
stadt und  dem  Fuß  der  Petrova  gora  entlang  bis  an  die  Glina  zieht.  Dieser 
Steilrand  ist  kein  natürlicher  Rand  des  Gebirges,  sondern  ein  Bruch,  der 
die  Niederung  von  Karlstadt  bogenförmig  umfaßt  und,  wie  E.  v.  Moj- 
risovics5)  gezeigt  hat,  einer  Fortsetzung  jeuer  großen  Störungslinie  entspricht, 
die  die  bosnische  Flyschzoue  von  dem  Kalkgebirge  trennt.  Schon  Stur8) 
hat  auf  den  tektonischen  Charakter  des  Steilabbruches  Samobor — Glina  hin- 
gewiesen. Seine  Lage  ist  eine  derartige,  daß  weder  die  mesozoischen  Bil- 
dungen des  Karstgebietes  über  denselben  nach  NO,  noch  die  marinen  Tertiär- 
ablagerungen des  Tieflandes  in  das  Karetgebiet  nach  SW  auf  eine  weitere 
Strecke  eingreifen.  Das  ganze  Dinarische  Faltensystem  war  bereits  zur  Miocän- 
zeit  Festland,  in  dem  jüngere  Tertiärablagerungen  nur  als  Süßwasserbil- 
dungen in  Talrinnen  und  Becken  erscheinen.  In  einzelnen  dieser  Süßwasser- 
becken,  deren  Sedimente  eine  scharfe  Parallelisierung  mit  jenen  des  Panno- 
n i sehen  Meeresbeckens  kaum  zulassen,  sind  Braunkohlenflötze  entwickelt. 
In  dem  Trinsplateau  von  Innerkrain  macht  Stäche7)  drei  durch  eine  un- 
bedeutende Braunkohlenführung  ausgezeichnete  Neogenbecken  namhaft.  Es 
sind  dies  jene  von  Gottschee,  Tschernembl  und  Weltsberg. 

Die  Triasgebiete  von  Innerkrain  und  Südwestkroatien  tragen  den  Cha- 
rakter der  Karstlandschaften  noch  nicht  in  so  ausgeprägtem  Maße  an  sich 

')  1).  Stur.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichuanstalt,  XVIII,  1868,  S.  131—138,  H.  Gram, 
Vertu  d.  geolog.  Reichsanistalt  1868,  S.  165. 

2)  E.  Tietsr.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehwinstult,  XXII,  1872,  S.  253-288. 

J)  L.  v.  Tausch.  Vertu  d.  geolog.  Reichsanstalt  1887,  S.  187. 

4i  U.  Schlebach.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1868,  S.  68;  S.  Schüid.  Jahrb.  d. 
geolog.  R.ichsanstalt  1880,  S.  718—728. 

s')  E.  v.  Mojaisovic*.  Grnndl.  d.  Geol.  von  Bosnien-IIercegovina,  S.  17. 
I).  Stur.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalr,  XIII,  1868,  S.  485—523. 

7)  <i.  Stäche.  Jahrb.  d.  freolog.  Rcicbsanstalt  1858,  S.  371. 
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als  die  im  W  anschließenden  Plateaus  des  kustenländischen  Kreidekarstes. 
Die  eigentlichen  Karstphänomene  sind  an  die  Entwicklung  der  Kalkstein 
fades  gebunden,  die  innerhalb  der  Dinarischen  Falten  von  der  mittleren 
Trias  aufwärts  durch  die  ganze  .Iura-  und  Kreideformation  und  auch  noch 
während  des  älteren  Eocäns  herrscht.  Wo  der  Karstcharakter  in  typischer 
Weise  ausgebildet  ist.  dort  bringt  es  die  Zerklüftung  und  Durchlöcherung 
des  Gebirges  mit  sich,  dall  die  atmosphärischen  Niederschläge  sich  nirgends 
zu  anhaltenden  Nach-  oder  Flußsystemen  sammeln  sondern  teils  sogleich 
oder  nach  kurzem  oberirdischen  Laufe  in  Spalten  und  Klüften  des  Kalkes 
versinken,  dali  eine  unterirdische  Wasserzirkulation  an  Stelle  der  normalen, 
oberirdischen  tritt. 

Das  triadische  Kalkplateau  von  Innerkrain  besitzt  neben  einer  Anzahl 
normaler  Täler  auch  eine  erhebliche  Menge  von  allseitig  geschlossenen  trog 
förmigen  Kesseltälern  oder  Poljen.  Das  bekannteste  dieser  Poljen  ist  jenes, 
dessen  Hoden  der  schon  von  Athanasius  Kiimueh  im  „Mundus  subterraneuK- 
erwähnte  Zirk nitzer  See  einnimmt.  Die  periodische  Speisung  dieses  Sees 
vollzieht  sich  durch  unterirdische  Wasseransammlungen  mittels  eines  Spalten 
Systems,  das  mit  den  unterirdischen  Wasserbehältern  in  Verbindung  steht. 
Der  Zirknitzer  See  selbst  ist  der  letzte  liest  einer  ehemals  ausgedehnteren 
Seebedeckung.  Ein  noch  weiter  vorgeschrittenes  Stadium  der  Austrocknung 
stellt  das  Laibacher  Moor  dar.  Im  letzten  Stadium  der  Austrocknung  endlich 
befinden  sich  die  Kesseltäler  von  Gottschee  und  Giltenfeld.1)  Für  zahlreiche 
Poljen  ist  eine  Abhängigkeit  von  den  tektonischen  Verhältnissen  nachweisbar. 
Häufig  sind  sie  reihenförmig  in  NW — SOKichtung,  dem  Streichen  der  dina- 
rischen Falten  und  Fberschiebungsbrüche  entsprechend,  angeordnet. 

(».  Stäche2)  bezeichnet  das  triadische  Kalkplateau  von  Innerkrain  als 
eine  Terrassenlandschaft  mit  parallelen  SchichtbrUchen  und  unterirdischen 
Wasserscheiden,  ohne  eigentliche  Gebirgsrücken  und  regelmäßige  Talbildung. 
Es  ist  zum  größten  Teile  mit  Wald  bedeckt. 

Sehr  eigentümliche  tektonische  Verhältnisse   weist  die  Grenzregion 
zwischen  dem  Plateau  von  Innerkrain  und  dem  Hauptstamme  der  Süd 
liehen  Kalkzone  nahe  dem  Westrande  des  Senkungsfeldes  von  Laibach 
auf.  Durch  die  noch  im  Gange  befindlichen  Detailaufnahmen  von  Kossmat 
ist  bisher  folgendes  bekannt  geworden.3) 

Mit  der  NW-SO  streichenden  Störungslinie  von  ldria  trifft  bei  Tolmein 
im  Isonzotale  eine  zweite  Hruchlinie  zusammen,  die  ebenfalls  noch  das  dina- 
rische Streichen  zeigt,  aber  keinen  M>  sondern  einen  OSO  gerichteten  Ver- 
lauf nimmt  und  über  Grahovo  gegen  Kirchheim  zieht.  Die  Plateauregion 
zwischen  den  gegen  O  auseinander  tretenden  Linien  von  ldria  und  Kirch 
beim  schließt  sich  in  sonographischer  und  tektonischer  Hinsicht  an  das  Trias- 

!i  YiT^l.  inBlH'M>mlt're  W.  I.'hua*.  Ztilscbr.  <t.  Dfiitsch.  u.  <  Morr  Alpenver.  1*74. 
S.  2'.»*:  1877,  S.  101  u.  187<",  S.  17  —  31. 

-i  <;.  Starke,  .labrl».  <l.  jriH.lop.  Kcicbsanstalt  l^.s,  S.  :'.7:>. 

li  F.  K»<*»at.  V.Tb.  il.  fr«-ol»»fr.  Kt-tchsatistnlt  1<i(U.  S.  K«-111. 
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gebiet  von  Idria  an.  Dagegen  herrschen  nördlich  von  der  Linie  von  Kireh- 
heim  wesentlich  abweichende  Verhältnisse.  Die  jurassisch-cretacische  Vor- 
lage am  SUdfuße  der  Julischeu  Alpen,  die  in  der  Umgebung  von  Tolmein 
mit  einem  durch  den  Wechsel  von  Flysch  mit  Kudistenkalken  charakteri- 
sierten Sehichtenkoraplex  abschließt,  endet  im  O  an  einer  NS  ziehenden 
Linie.  Ostwärts  von  dieser  Linie  treten  paläozoische  Schiefer  und  Sandsteine 
von  mutmaßlich  carbonischem  Alter  in  großer  Ausdehnung  zu  Tage.  Sie 
setzen  die  ganze  Hügelregion  zwischen  Kirchheim  und  dem  Südabhang 
der  Dachsteinkalkplatte  des  Wocheiner  Gebirges  bis  an  den  Rand  der 
Laibacher  Ebene  hinaus  zusammen.  Einzelne  Zflge  von  Triasbildungen  liegen 
auf  dem  paläozoischen  Grundgebirge.  Im  Bacagebiet  setzt  eine  lokale  Trans- 
gression  der  Trias  mit  küstennahen  Sedimenten  ein,  die  beiläufig  dem  Niveau 
von  St.  Cassian  oder  Raibl  entsprechen.  Ihr  Hangendes  bilden  Hornstein- 
dolomite, ein  Äquivalent  des  Hauptdolomits.  In  die  Jura-Kreideeutwicklung 
des  SUdabhauges  der  Julischen  Alpen  greifen  diese  triadischen  Gesteine 
ans  der  Gegend  von  Kirchheim  in  zwei  langgestreckten  Zügen  ein.  die  sich 
als  sattelförmige  Aufbrüche  innerhalb  der  jüngeren  Vorlage  darstellen.  Der 
nördliche  dieser  beiden  Züge  reicht  am  Fuße  des  Berges  Suha  fast  bis  an 
die  Grenze  des  Dachsteinkalkes  der  Julischen  Alpen  heran.  Sein  Streichen 
ist  noch  im  Sinne  der  dinarischen  Falten  NW — SO  gerichtet.  Dagegen  zeigen 
die  paläozoischen  Gesteinszüge  bei  Kirchheim  ONO— WSW  gerichtetes 
Streichen,  schließen  also  mit  der  Brnchlinie  von  Kirchheim  einen  stumpfen 
Winkel  ein.  Dieses  Streichen  ist  aber  zugleich  jenes  der  Triasbildungen  in 
den  Julischen  Alpen  nahe  dem  östlichen  Ende  der  Isonzo-Linie. 

Es  ergibt  sich  hieraus  eine  eigentümliche  Divergenz  der  Störungen 
im  Gebtete  des  oberen  Bacatales.  Durch  den  Aufbruch  der  Cassianer  Schichten 
und  Hornsteindolomite,  der  vom  Südfuße  der  Suha  bis  Kirchheim  zieht, 
und  durch  den  WO  bis  ONO  streichenden,  dem  Isonzobruch  folgenden  Ab- 
bruch der  Triasscholle  des  Wocheiner  Gebirges  wird  eine  keilförmige 
Gebirgspartie  umgrenzt,  in  der  eine  Interferenz  des  alpinen  und  d inarischen 
Streichens  sich  geltend  macht.  Das  erstere  reicht  nach  JsW  nicht  über  die 
Linie  von  Kirchheim  hinaus. 

Das  Gebiet  zwischen  Kirchheim,  Bischoflack.  Laibach  und  Idria  gehört 
zum  größten  Teile  der  Kegion  des  dinarischen  Streichens  an.  «las  sich  in 
der  WNW— OSO-Richtung  der  älteren  Aufbrüche  ausspricht.  In  dem  Gebiete 
des  Pöllander  Tales  erreichen  die  tektonischen  Störungen  ein  ungewöhnliches 
Ausmaß,  indem  ein  Teil  des  zusammenhängenden  paläozoischen  Terrains 
hier  an  seinem  SW-Rande  zerfranst,  in  Deckschollen  aufgelöst  und  auf 
Gesteine  der  mittleren  und  oberen  Trias  <  ladinische  und  karnisehe  Stufe) 
aufgeschoben  ist.  Die  im  dinarischen  Sinne  streichenden  Gesteinszüge  werden 
durch  einige,  im  Gchirgsbau  sehr  auffallend  hervortretende  Querstörungen 
allgeschnitten,  die  NNW— SSO  streichend  mit  den  dinarischen  Faltungen 
einen  spitzen  Winkel  einschließen. 

Das  österreichische  Küstenland  im  SW  der  Störnngslinie  von  Idria 

-  -217  - 


Digitized  by  Google 


574 


Kreideentwicklung  des  Karetgebiete«. 


und  der  Triasregion  des  lihurnischen  Karstes  besteht  fast  ausschließlich 
aus  Kreide-  und  Eocängestcinen.  Ältere  Bildungen  als  die  Kreide  treten 
nur  längs  der  Hauptwasserscheide  der  Hochgebirgsstufe  auf.  Es  sind  dies, 
von  den  Triasvorkommen  der  Umgebung  von  Idria  abgesehen,  vorwiegend 
Plassenkalke  des  Tithon,  die  im  Tarnowaner  Walde  in  bedeutender  Mäch- 
tigkeit entwickelt  sind.  Zwischen  den  Korallen-  und  Nerineenkalken  des 
Tithon  im  Hangenden  und  dem  Hauptdolomit  im  Liegenden  hat  hierKossMAT1  \ 
Zwischeubildurigen  in  der  Facies  der  Grauen  Kalke  des  Lias  und  der 
mitteljurassischen  Oolithe  von  San  Yigilio  nachgewiesen.*) 

über  die  Gliederung  der  Kreide  und  Tertiärbildungen  des  Küstenlandes 
sind  wir  insbesondere  durch  die  eingehenden  Arbeiten  von  Sta<:hevi  unter- 
richtet. Die  Karstkreide  ist  in  der  eintönigen  Facies  von  Caprotinen-  und 
Kudistenkalken  ausgebildet  Ihre  Stelle  nehmen  an  verschiedenen  Punkten 
des  Karstgebietes  iSessana,  Golazberge  des  Tschitschengebirges  >  bituminöse 
Dolomite,  Dolomitsandsteine  und  Brcceien  ein.  Die  Caprotiuenkalke  der 
unteren  Kreide  scheinen  vorwiegend  die  Urgonstufe  zu  repräsentieren.  In 
den  Kudistenkalken,  die  der  oberen  Kreide  augehören,  hat  man  mehrere 
Horizonte  zu  unterscheiden  versucht.  Ein  tieferer  Horizont  hat  bei  Pingueute 
die  Fauna  des  Col  dei  Schiosi  (Oberes  Cenoman  i  geliefert4  >  Einem  jüngeren 
Hippuriteuhorizont  entsprechen  die  oberturonen  und  untersenonen  Breccien- 
kalke  von  Nabresina/'j  Die  Kudistenkalke  des  Birnbaumer  Waldes  und 
Nation  stellen  ein  Äquivalent  des  Danien  dar")  Eine  lokal  entwickelte 
Bildung  vom  ungefähren  Alter  des  Aptien  sind  die  fischführenden  Schiefer 
und  Mergel  von  Conien  in  Istrien.7)  Eine  nicht  sicher  horizontierte  Fauna 
von  Sphäruliten  und  Hadioliten  (Oberturon  oder  Senon?)  ist  von  PironaN 
aus  den  Kudistenkalken  des  Colle  di  Medca  i  Friauli  beschrieben  worden. 

Während  im  Tarnowaner  Walde  die  Caprotiuenkalke  der  unteren 
Kreide  regelmäßig  auf  den  tithonischen  Plassenkalkcn  aufruhen,  greifen  sie 
nach  K0S8MAT81')  Beobachtungen  in  der  Umgebung  von  Planina  unmittelbar 
auf  Hauptdolomit  Uber.  Für  das  ganze  Gebiet  des  Dinarischeu  Faltensystems 
ist  die  Kreidezeit  eine  Periode  der  Ablagernug  von  Meeresbildungen  und 

')  F.  Kmssmat.  Verli.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1897,  S.  144. 

-)  In  dem  östlich  anschließenden  Kreuzbergzugo  wurden  die  letzteren  schon  von 
Stur  aufgefunden. 

3)  G.  Stäche  hat  eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Ergebnisse  seiner 
geologischen  DeUilaufnahmen  in  den  österreichischen  Küstenländern  in  dem  einleitenden 
Abschnitte  zu  seiner  Monographie  der  Liburnischen  Stufe  (Abh.  d.  geolog.  Keicbsanstalt 
XIII.  Bd.,  1^89,  1.  Heft,  S.  1— 84\  veröffentlicht.  Kine  Übersicht  des  geologischen 
Baues  der  Küstenländer  rindet  sich  ferner  in  einer  Arbeit  desselben  Autors  über  die 
Wasserversorgung  von  Pola  im  39.  Bd.  des  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  (8.  83  —  180). 

4)  K.  Redlich.  Verb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1899,  S.  150. 

'-)  K.  Fittekkb.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  (ies  ,  46.  Bd.,  1803,  S.  477— 4s*. 
*)  F.  Ki«s jsat,  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalr  Ib96,  S   149.  (1.  Stacke.  1.  c.  p.  38. 
')  F.  Bassa.m.  Atti  Soc.  Veneto-Trentiria  di  sc.  nat.  Vol.  VII. 
-1  (J.  I'ikiina.  Mein.  Ist.  Veneto  di  seieuze  Vol.  XIV.  1HÖ9. 
'.  F.  1v.>&sat.  Verh.  d.  geolog.  Keieli.<anstalt  H97,  S.  78. 
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erst  an  der  Grenze  zwischen  Kreide-  und  Tertiärepoche  tritt  eine  Unter- 
hrechung  der  marinen  Serie  ein.  Die  von  Stäche  als  „protocäne  Festlands- 
periode" bezeichnete  Phase  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  österreichischen 
Küstenländer  wird  durch  eine  Gruppe  von  mannigfaltigen  Einschaltungen 
zwischen  den  marinen  Kreide-  und  Eocilnkalkeu  markiert.  Diese  Einschal- 
tungen—  Staches  „Liburnische  Stufe4")  —  sind  teils  in  der  limnisch- 
brackischen  Ausbildungsform  der  Characeen-Facies,  teils  in  den  Lagunen- 
oder Strandbildungen  der  Alveolinen-Facies  entwickelt.  Der  Hauptrepräsentant 
der  ersteren  sind  die  kohlenführenden  Cosinaschichten.  Während  die 
liburnische  Stufe  nicht  Uberall  gleichförmig  und  konkordant  auf  der  oberen 
Karstkreide  ruht,  von  dieser  stellenweise  sogar  durch  eine  Erosionsdiskordanz 
geschieden  wird,  ist  sie  mit  der  unteren  kalkigen  Nummulitenfacies  des 
marinen  Eoeäns  stets  enge  verbunden.  In  einem  beträchtlichen  Teile  des 
Karstgebietes  ist  jedoch  die  Meeresbedeckung  selbst  während  der  negativen 
Phase  an  der  Grenze  zwischen  Kreide-  und  Eocäuzeit  nicht  aufgehoben 
worden,  so  im  kroatischen  Karst,  wo  die  ganze  liburnische  Stufe  durch 
marine  Foraminiferenkalke  vertreten  wird. 

Die  älteren  Tertiärablageruugen  des  Küstenlandes  zerfallen  in  zwei 
durch  die  auffallende  Verschiedenheit  ihrer  Ausbildung  charakterisierte 
Stufen.  Das  untere  Eocän  ist  gleich  der  Kreideformation  noch  in  Kalkfacies 
entwickelt,  durch  Xummuliten-  und  Alveolinenkalke  vertreten,  das  mittlere 
und  obere  Eocän  und  Oligocän  dagegen  durch  Mergel  und  Flyschsandsteine 
repräsentiert.  Die  obere  Grenze  der  liauptalveolinen-  und  Nummulitenkalke 
fällt  beiläufig  mit  jener  des  „Calcaire  grossier  inferieur"  des  Pariser  Beckens 
zusammen.  Die  zum  Teile  diskordant  Uber  die  Kreide  Ubergreifende  Schicht- 
folge der  jüngeren  Xummulitenkalk-Breccien  und  -Mergel  hat  an  zahlreichen 
Stellen  Litoralfaunen  geliefert,  die  dem  mittleren  und  oberen  Eocän  an- 
gehören. Zu  den  reichsten  dieser  Lokalfaunen  zählen  jene  von  Cormons 
und  Kosavin.*i  Der  Flysch  bietet  nur  in  den  gelegentlich  eingeschalteten 
Xummulitcnhänken  Anhaltspunkte  für  die  allerdings  sehr  unsichere  Beur- 
teilung des  Alters.  Solche  Bänke  enthalten  beispielsweise  im  Flysch  von 
Cormons  eine  Fauna,  die  Stäche3)  jener  von  Castelgomberto,  Oppenheim4) 
dagegen  einer  solchen  des  Mitteleocän  'gleichstellt.  Äquivalente  der  Priabona- 
schichten  will  der  letztere  Beobachter  in  keiner  der  bisher  aufgefundenen 
alttertiären  Faunen  der  Karstländer  anerkennen. 

In  der  Umgebung  von  Adelsberg  und  Planina  ist  der  Flysch  (Macigno 
Tassello)  den  obercretacischen  Hudistenkalken  mit  deutlichen  Anzeichen 

')  (i.  Stacke.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1875,  S.  334,  1880,  S.  195—209  u. 
Ahn.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XIII.  Bd. 

5)  K.  Fraischbr.  (Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1S84,  S.  58)  bezeichnet  die 
Fauna  von  Ko.«avin  als  eine  solche  des  oberen  Parisien  und  als  gleichwertig  jener  von 
Konen.  Tara»ei.i.i  und  Oppenheim  sehen  in  den  Eociinschichten  von  Cormons  ein  Äqui- 
valent der  Alvcolincnknlke  des  Monte  Postale  und  von  S.  Giovanni  Ilarione. 

,)  C  Stäche.  Ahh.  d.  geolog.  Reich*anstalt,  XIII,  1.  Hett,  S.  65. 

«)  P.  Oppen  hkih.  S  Jahrb.  f.  Miu.  181*9,  II.  Bd.,  S.  105-116. 
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einer  Diskordanz  aufgelagert. ')  Jüngere  Meeresbilduugeu  als  solche  des 
Oligoeän  fehlen  vollständig.  Die  ganze  jüngere  Tertiärzeit  und  die  Diluvial- 
periode waren  in  dem  Gebiete  der  Dinarischen  Falten  eine  Festlandsepoche. 
In  diese  Epoche  verlegt  Stäche  auch  die  Entstehung  ausgedehnter  Ab- 
lagerungen von  Flugsand  und  der  Hauptmasse  der  Terra  rossa,  der  durch 
snbaerische  Verwitterung  gebildeten  und  in  den  Vertiefungen  des  Karstreliefs 
zusammengeschwemmten  tonigen  Losungsrtickstände  des  Kalkes. 

Die  Gesteine,  die  sich  an  dem  Aufbau  des  österreichischen  Küstenlandes 
beteiligen,  lassen  sich  ihrer  Facies  nach  in  zwei  Hauptgruppen  zusammen- 
fassen, von  deren  Verbreitung  die  Oberflächengestalt  und  die  landschaftliche 
Physiognomie  des  Terrains  abhängig  ist.  Den  Kalken  der  Kreide  und  des 
I  ntereocän  entsprechen  die  breiten  Karstplateaus  mit  ihrem  System  von 
Grotten  und  unterirdischen  Wasserläufen,  ihren  Kesseltälern  und  Dolinen 
und  mit  dem  gänzlichen  Mangel  ausgesprochener  Gebirgszüge  und  Tal- 
richtungen. Den  Mergeln  und  Flyschsandsteinen  des  Obereocän  und  Oligoeän 
entsprechen  Expressionen  mit  normaleu,  oberirdischeu  Fluligerinnen.  deren 
Wasser  in  Riesenquellen  an  dem  Fülle  der  die  Kalkplateaus  begrenzenden 
Steilwände  hervorbricht.  In  den  Hochplateaus  des  Kreidekalkes  rinden  sich 
alle  jene  Erscheinungen  in  der  auffälligsten  Weise  vereinigt,  die  man  als 
rKarstphänomeneu  bezeichnet  Zu  den  Besonderheiten  der  Karstland- 
schaften gehören  die  Höhlen,  in  denen  die  unterirdischen  Flüsse  zirkulieren 
i  Adelsherger  Grotte),*)  die  Kesseltäler  (Polje),  die  Dolinen  oder  Karsttrichtcr 
iFoibei3)  und  die  Quellenarmut  des  steinigen  Kalkbodens.  Für  die  Detail- 
plastik des  Karstes  sind  die  Dolinen  geradezu  das  bestimmende  Element 
des  Reliefs.  Die  Mehrzahl  derselben  sind  Erosionserscheinungen,  welche  in  die 
Kategorie  der  geologischen  Orgeln  gehören.  Ober  die  Holle,  welche  Ein- 
stürze und  Deckenbrüche  der  unterirdischen  Korridore  bei  ihrer  Entstehung 
spielen,  sind  die  Meinungen  geteilt  Für  die  Kultur  des  Karstes  sind  die 
Do  Ii  neu  von  grolier  Bedeutung.  Auf  dem  Boden  derselben  sammeln  sich  in 
der  Kegel  die  lehmigen,  oft  intensiv  rot  gefärbten  Vcrwitterungsprodukte 
des  Kalkes,  die  Terra  rossa,  au.  Häutig  beschränkt  sich  auf  den  sterilen 
Hochflächen  des  Karstes  die  Bebauung  fast  ausschließlich  auf  den  Boden 
der  Dolinen,  die  dann  wahre  Oasen  in  einer  Steinwtiste  darstellen.  Wo  die 
eluviale  Bodenschicht  der  Terra  rossa  noch  nicht  von  dem  felsigen  Unter- 
gründe abgewaschen  und  auf  den  Boden  der  Dolinen  konzentriert  ist,  dort 
schmücken  noch  dichte  Wälder  das  Gebirge,  ohne  daß  dieses  quellenreicher 
wäre  als  seine  l'mgehung.  Die  Karstländer  sind  an  und  für  sich  nicht 
unfruchtbar.  Ihre  Kulturfeindlichkeit  äußert  sich  erst,  sobald  sie  durch  die 


\i  V  Kohhiat.  Verh.  d.  peolog.  Reichsnnstalt  18l>7,  S.  7*-K4. 
I  Das  grundlegende  Werk  über  Karsfirmtten  ist  Stimm,:  „Di«'  Höhlen  und  Grotten 
von  AdcWierg,  Lueg,  Planum  und  Luits",  Wien  1<A. 

"m  Clierdas  Dolinenrdiänoiuen  vergl.  insbesondere  .1.  (  v wie:  „Das  Karstphiinomen", 
1'emks  (Jcotrr.  Aldi.  l*9ii,  V.  Bd.,  3.  Heft. 
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infolge  der  menschlichen  Wirtschaft  eingetretene  Abschwemmung  ihrer 
Lehmdecke  der  kostbaren  Fruchterde  beraubt  sind.1) 

Das  Karstgebiet  ist  ein  Land  der  Kontraste.  Unmittelbar  neben  un- 
fruchtbaren Steinflachen  mit  dünner  Bevölkerung  und  rückständiger  Kultur 
finden  sich  die  prächtigen  Forste  des  Krainer  Schneeberges,  die  wohlknlti- 
vierten  Terrassen  der  liburnischen  Küste  und  der  Quarnerischen  Inseln  mit 
ihren  Wein-  und  Olivengarten  und  die  Lorbeerhaine  von  Abbazia  an  der 
österreichischen  Riviera.  Die  Grenze  zwischen  Kalkgebirge  und  Flysch  ist 
in  der  Regel  außerordentlich  scharf  gekennzeichnet.  Die  Flysch-  und  Mergel- 
region, deren  intensiv  gelbbraun  und  bläulichgrau  gefärbte  Gesteine  eine 
gute  Verwitterungskrnme  liefern,  bietet  genügende  Voraussetzungen  für  eine 
gedeihliche  Bodenkultur,  steht  jedoch  an  Ausdehnung  in  den  Karstländern 
hinter  dem  Kalkgebirge  erheblich  zurück. 

Die  Tektonik  des  österreichischen  Küstenlandes  wird  beherrscht  durch 
ein  System  von  schief  gestellten,  gegen  SW  nach  dem  Adriatischen  Meere 
hin  überschobenen  Falten.  Häufig  trennen  parallele  Längsstörungeu  die 
einzelnen  FaltenzUge,  die  sich  orographisch  als  treppenartig  vom  Meere 
gegen  das  Innere  des  Landes  ansteigende  Stufen  darstellen.  Jede  dieser 
aus  Kreidekalken  gebildeten  Stufen  fällt  gegen  die  ihr  im  SW  vorliegende 
Flyschmulde,  deren  NO-Flügel  sie  häufig  Uberschiebt,  mit  einer  schroffen 
Mauer  ab.  so  daß  das  orographische  Relief  im  großen  mit  der  Struktur  des 
Karstgebietes  sozusagen  organisch  auf  das  Innigste  zusammenhängt 

In  dem  kraiuisch-istrischen  Gebirgsabschnitt  des  Karstlaudes  kommt 
die  Gliederung  in  drei,  den  Gewölbefalten  des  Kreidekalkes  entsprechende 
Stufen  am  vollständigsten  zum  Ausdruck.  Das  innerste  Gebirgsglied  ist  die 
küstenländische  Hochkarststufe  mit  dem  Tarnowaner  Wald,  Birn- 
baumer Wald  und  Nanosplateau  im  NW,  der  Piuka  Planina  (Krainer 
Schneeberg  1796  «#)  im  SO.  Zwischen  die  Piuka  Planina  und  den  Nanos 
schiebt  sich  die  Eocsinmulde  der  Poik  (Kesseltal  von  Adelsberg-Präwald), 
deren  nordwestliche  Fortsetzung  die  eocäne  Hügellandschaft  dos  Wipbach- 
und  Isonzotales  darstellt.2)  Die  Flyschmulde  ist  in  der  Gegend  von  Präwald 
und  St.  Veit  zwischen  dem  Nanos  (1315///)  und  dem  Triestiner  Karst  am 
stärksten  zusammengepreßt.  Auf  dieser  Strecke  ist  auch  der  Nanosrand 
vollständig  Uberkippt  und  liegen  dessen  Kreidebänke  in  inverser  Schicht- 
folge über  dem  Eocän  des  steil  aufgerichteten  nordöstlichen  Muldenflügels.8) 

Innerhalb  der  ganzen  zwischen  das  stark  gefaltete  Triasgebiet  von 
Idria  und  die  Wipbach-Adelsberger-Flyschmulde  eingeschalteten  Stufe  des 
Kreidekarstes  ist  von  einer  eigentlichen  Faltung  keine  Rede.  Die  Neigung 
der  Schichten  ist  in  der  Regel  eine  sehr  geringe.    Man  hat  es  mit  einer 

v)  Vergl.  u.  a.  E.  Tietzk.  Beilage  zu  den  Monatsbliittern  des  Wissenschaftlichen 
Clubs,  Wien,  VI.  Jahrg.,  KSr»,  Nr.  7  u.  E.  Richter.  Zeitschr.  f.  Schulgcogr.  20.  Jahrg., 
Heft  »>  u.  „Himmel  und  Erde",  X.  Jahrg.,  11.  Heft. 

■)  G.  Stacbb.  Jnhrh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1859.  X.  Bd.,  8.  272—831. 

')  F.  K-.^mat.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1896.  S.  149—154. 

J(:,u  nn.1  Hil.l  von  <Ktrrr»ie]).  —  2Ö1    —  37 
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Anzahl  von  einzelnen,  gegen  einander  verschieden  geneigten,  plateauftfr- 
migen  Schollen  zu  tun,  die  nur  an  ihrem  SW-Rande  mit  steilen,  zum  Teile 
überkippten  Flexuren  gegen  die  vorliegende  Flyschmulde  absinken.  Mit 
Recht  weist  Kossmat1)  darauf  hin,  daß  die  auffallende  Abhängigkeit  der 
Faltungserscheinungen  von  der  Gesteinsbeschaffenheit  für  ein  geringes 
Ausmaß  der  faltenden  Kraft  in  dieser  Region  zu  sprechen  scheine. 

Zu  der  Eocänmulde  des  Rekagebietes  steht  die  Piuka  Planina  mit 
dem  Krainer  Schneeberg  in  ahnlichen  Beziehungen,  wie  Tarnowaner  und 
Birnbaumer  Wald  zu  der  Eocänniulde  des  Wipbach-  und  Isonzotales.  Die 
südöstliche  Fortsetzung  der  Rekamulde  ist  von  Stäche  als  eine  schmale 
zwischen  breiten,  antiklinal  gelagerten  Kreideztlgen  eingeklemmte  Zone 
durch  das  Spaltental  von  Buecari  bis  N'ovi  und  in  Zersplitterung  auf  die 
Insel  Veglia  verfolgt  worden.8) 

Die  zweite  Kreidekalkstufe  bildet  den  Triestiner  Karst  und  den 
Tschitsehenboden  mit  dem  Monte  Maggiore  (1396  hm  bei  Abbazia.  Diese 
Stufe  ist  zugleich  mit  den  dieselbe  im  NO  und  SW  begrenzenden  Eoeän- 
raulden  die  eigentliche  Hauptfaltungszone  des  Karstgebietes.  Sie  repräsentiert 
eineu  aufgebrochenen  Steilsattel,  der  im  SW  die  breite  Doppelmulde  von 
Triest3)  uud  Pisino  entlang  einer  bei  Duino  beginnenden  und  nahe  der 
Ostküste  der  istrianischen  Halbinsel  in  mehrere  Bruche  sich  gabelnden 
Linie  uherschiebt.  Diese  Gabelung  der  Triestiner  Flyschmulde  gelangt  in 
dem  Bau  der  Quarnerischen  Inseln  noch  schärfer  zum  Ausdruck.  Ein 
schmaler  Eocänstreifen  durchsetzt  die  Insel  Chereo.  Seine  Fortsetzung  tritt 
Uber  die  Inseln  Arbe4)  und  Pago5)  auf  das  dalmatinische  Festland  Uber. 
Ein  südlicher  Ausläufer  der  Flyschmulde  von  Pisino  taucht  auf  der  Insel 
Lussin  wieder  auf.  Die  tektonische  Leitlinie  dieses  Eocänzuges  glaubt 
Stäche  Über  die  Inselgruppe  von  L'gliano  und  Isola  Lunga  nach  ßrazza 
und  Lesina  verfolgen  zu  können. 

An  der  OstkUste  vou  Istrieu  treten  zwischen  den  Ausläufern  der 
breiten,  in  sich  selbst  mehrfach  gefalteten  Eocänmulde  von  Pisino  Auf- 
bruchswellen vou  Kreidekalk  (Monte  Goly.  Antiklinale  im  0  von  Albona )  zu 
Tage.  In  dieser  Region  sind  die  Grenzschichten  zwischen  Eocän  und  Kreide 
—  Stäche*  Liburnische  Stufe  —  durch  das  Vorkommen  abbauwürdiger 
KohlenfliKze  (Carpano)  ausgezeichnet.  Auch  in  dem  nordwestlichen  Ab- 
schnitt der  Mulde  von  Pisino  tritt  in  dem  RUcken  von  Buje  eine  niedrige. 
WNW  streichende  Aufbruchszone  von  Kreidekalken  hervor,  die  an  dem 
(■ap  Salvore,  dem  westlichsten  Vorsprung  der  Halbinsel  Istrien  endet. 

')  F.  Kosskat.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanatalt  1897,  S.  78— »4. 

3)  G.  Stäche.  Jahrb.  d.  geolug.  Rcichsanstalt,  XVII,  18G7,  S.  243-290;  vergl. 
auch  J.  Lorenz.  Jahrb.  d.  geolog.  RewshaanatHlt,  X,  1859,  S.  332—345 

3)  G.  Stäche.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanatalt  1891,  S.  70. 

*)  V.  Rai»i»kv.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanatalt,  XXX.  1880,  S.  110-114. 

'•)  V.  Raiukky.  Verh.  d.  geolog.  RcichaanHialt  1877.  S.  95  u.  181.  Auf  Pago  sind 
auch  lignitführende  Siilfwasserbiidimgen  der  Congerienatufe  nachgewiesen. 
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Die  dritte  Kreidestnfe  bildet  das  flach  gewölbte  sttdistrischeKarst- 
land,  das  den  ganzen  Südwesten  der  Halbinsel  einnimmt,  dessen  Name 
„Istria  rossa"  sich  von  der  weit  verbreiteten,  eisenhaltigen  Lehmdecke  der 
Terra  rossa  herleitet.  Diese  Stufe  ist  die  niedrigste.  Wahrend  die  Hochkarst- 
stufe des  Tarnowaner  Waldes  absolute  Höhen  von  1500 — 1800  m,  die  Stufe 
des  Triestiner  Karstes  und  Tschitschenbodens  solche  von  1000 — 1400  w  auf- 
weist, erreicht  die  aufgebrochene  Wölbungszone  des  istrianischen  Karst- 
landes in  dem  mittleren  Hauptstücke  zwischen  Quieto  und  Arsa  nur  noch 
Hüben  von  300 — 450;». 

Die  Fortsetzung  der  dritten,  istrianischen  KreidekarstBtufe  liegt  allent- 
halben l>einahe  vollständig  unter  dem  Spiegel  des  Adriatischen  Meeres.  Als 
Äquivalente  dieser  Stufe  betrachtet  Stäche  nur  die  Inseln  Sansego,  Lissa, 
Curzola.  Meleda,  Lagosta  und  Pelagosa.  Alle  hier  aufgezählten  Inseln  sind 
Reste  eines  Festlandes,  das  vielleicht  erst  während  der  Pleistocänzeit  durch 
Einbrüche  unter  den  Meeresspiegel  versenkt  wurde.  Marciiesetti1)  und 
Stäche  haben  zahlreiche  Beweise  für  das  junge  Alter  des  Einbruches  der 
Adriatis  beigebracht.  Auf  dem  istrianischen  Kreidekarst  sind  über  der 
Lehmdecke  der  Terra  rossa  Sandablagerungen  sehr  verbreitet.  Sie  erreichen 
eine  Mächtigkeit  von  5 — 8  m  und  steigen  bis  zu  Höhen  von  100»/  auf- 
wärts. Man  kann  in  diesen  Sandablagerungen  Reste  von  Alluvialabsätzen 
im  Gebiete  der  alten  Flußmündungen  des  Quartärlaudes  und  Anhäufungen 
von  Flugsand  unterscheiden,  die  auf  ein  trockenes  Klima  schließen 
lassen.*!  Auf  der  kleinen  Insel  Sansego  entdeckte  Mabchesetti  unter  den 
zum  Teile  äolischen  Sanden  eine  verhärtete  Lage  mit  Schalen  von  recenten 
Landschnecken.  Stäche  betont  ausdrücklich,  daß  die  Sanddttnen  der  Isonzo- 
münduugeu  den  nächstliegenden  Vergleich  für  die  Sandbildungen  von  Sansego 
bilden.  Es  sind  ferner  auf  vielen,  dalmatinischen  Inseln  Knochenbreccien  von 
pliocänen  und  diluvialen  Pflanzenfressern  bekannt  geworden,  einer  Fauna, 
wie  sie  nur  auf  einem  ausgedehnten  Festlandsgebiete  zur  Entwicklung  ge- 
langen konnte.3)  Das  merkwürdigste  dieser  Vorkommen  von  Knochenbreccien 
ist  jenes  auf  dem  während  der  Flutzeit  vom  Meere  bedeckten  Felsriffe 
Silo  bei  Canidole.  Besonders  auffallende  Marken  des  abgesunkenen  Meeres- 
bodens sind  nach  Stäche  Scoglio  Porno,  Scoglio  Andrea,  die  Gruppe 
von  Pelagosa,  Pianosa  und  die  Tremitiinseln.  Auf  Pelagosa  ist  ein 
isoliertes  Vorkommen  von  marinem  Pliocän  in  der  Facies  von  Lithothamnien- 
kalken  bekannt.4)   Der  breccienartige  Charakter  der  Lithothamnienkalke 

l)  C.  Makchksetti.  Boll.  soc.  scienzc  nat.  Trieste  1876,  II,  S.  288  u.  1882,  VII, 
fasc.  1,  S.  289. 

*)  G.  Stäche.  Verh.  d.  geolog.  Reichaanstalt  1888,  S.  255. 

3)  M.  Xei'hayx.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1882,  S.  61;  J.  W<«i.däich.  Jahrb.  d. 
geolog.  Reichsanstalt,  32.  Bd.,  1882,  S.  454. 

«)  (i.  Stäche.  Verh.  d.  geolog.  Reichaanstalt  1876,  S.  128  u.  Abb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt XIII,  1.  Heft,  S.  79.  ferner  R.  Bcrton.  .lourn.  Gcogr.  Soc.  London  1879,  S.  184, 
M.  Gkollbr  vox  Mii.nKxsKE.  Jahrb.  d.  Ungar,  geolog.  Anst.  1885,  VII,  S.  135—152; 
Coutesb  t  Casavaki,  Boll.  Com.  geolog.  d'Italia  1884,  XV,  S.  289—304. 
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deutet  die  Kühe  einer  Küste  an,  „also  das  südliche  Hinabreicheu  des  dalma- 
tinischen Festlandgebietes  der  jüngsten)  Neogeuzeit."  Über  dieser  marinen 
Strandbildung  folgen  Kalktuffe  mit  Landschnecken,  deren  Ablagerung  auf 
eine  Ausdehnung  des  Adriafestlandes  während  der  Pleistocünzeit  hinweist. 

Auch  die  zoogeographischen  Verhältnisse  der  Gegenwart,  die  Überein- 
stimmung der  Landschneckenfauna  des  Monte  Garganu  in  Apulien  mit  jener 
von  Dalmatien,  das  Vorkommen  des  Schakals  auf  mehreren  dalmatinischen 
Inseln  werden  als  Argumente  für  die  Existenz  eines  Adriafestlandes  wahrend 
der  Quartärzeit  geltend  gemacht,  dessen  Einbruch  jünger  sein  soll  als  die 
Ausbreitung  der  pleistocänen  Sande  von  Südistrien  über  Sansego  bis  Lissa  und 
Curzola.  Dagegen  sind  die  Untersuchungen  der  Tremitiinseln  und  von  Pianosa 
durch  Tei.uni1)  der  Annahme  eines  so  jungen  Festlandsgebietes  an  Stelle 
der  heutigen  Adria  minder  günstig.  Telmxi,  der  auf  den  genannten  Inseln 
marines  Miocän  und  Pliocän  nachwies,  ist  wohl  geneigt,  für  die  Miocänzeit 
eine  Laudverbindung  zwischen  Dalmatien  und  dem  Monte  Gargano  quer  Uber 
die  Adria  zuzugeben,  glaubt  aber  den  Einbruch  dieser  Landbrücke  bereits 
in  die  Pliocänzeit  verlegen  zu  müssen.  Eine  Erweiterung  des  Adriaraeeres 
auf  den  gegenwärtigen  Umfang  mag  allerdings  erst  während  der  Pleistocän- 
zeit  stattgefunden  haben. 

Gegen  NW  tauchen  die  Faltenzüge  des  küstenländischen  Karstgebietes 
teils  unter  die  Venetianische  Tiefebene  hinab,  teils  verschmelzen  sie  mit 
dem  Kreide-  und  Eocangebirge  der  Venetianischen  Faltungszone  zu  einer 
tektonischen  Einheit.  Die  Flyschmulde  von  'Priest  endet  an  der  adriatischen 
Küste  bei  Duino,  die  Kreideregion  des  Triestiner  Karstes  zwischen  Gradisca 
und  Monfalcone.  Ihre  Fortsetzung  liegt  unter  den  Alluvien  des  Isonzo 
begraben.  Die  Flyschmulde  von  Görz  erweitert  sich  auf  dem  rechten  Ufer 
des  Isonzo  sehr  beträchtlich  und  reicht  über  Cividale  bis  in  die  Gegend 
von  Tarcento.  Das  ganze  Tal  des  Isonzo  ist  von  Canale  aufwärts  bis  zu 
der  großen  Bruchlinie,  die  den  Südrand  der  Julisehen  Alpen  bezeichnet, 
in  Mergelschiefer  und  Caprotinenkalke  der  unteren  Kreide  eingeschnitten. 
Aus  diesen  cretacischen  Wildungen  taucht  im  Monte  Matajur  1 1643m)  als 
Fortsetzung  der  Hochkarststufe  des  Tarnowaner  Waldes  ein  Zug  von  Dach- 
steinkalken auf.*)  Das  Profil  des  Monte  Matajur  ist  von  Makiani3)  näher 
untersucht  worden.  Eocäne  Schichten  reichen  bis  zur  Höhe  von  1640  w. 
An  ihrer  Basis  liegt  echte  Scaglia.  Unter  dieser  folgen  Schichten  mit 
Inoceramen  und  Blattresten,  die  dem  Senon  entsprechen,  und  Hippuriten- 
kalke  des  Tnron.  In  der  Gruppe  des  Monte  Bernadia,  die  der  tektonischen 
Fortsetzung  des  Matajur  angehört,  hat  0.  Makineixi4)  innerhalb  der  ein- 

')  Tellim.  Boll,  Com.  geolog.  «l'Italia  1»9U,  XXI.  S.  442—514. 
2>  D.  Sur.  Jahrb.  d.  tft-olog.  ltek-hsanstalt  IX,  8.  331. 

t  E.  Mariam.  Ann.  K.  Ist.  Teenico  A.  Zannon.  l'dine,  sor.  II,  anno  X,  1892, 

S.  fi — Ih. 

*\  <>.  Makixeli.1.  Atti  K.  Ist.  Vent'to  <li  srienzo  etc.  VIII  ser.  VII.  1890-97, 
S.  1027- 10 1',  imd  „Dcscrizione  ^eologica  dei  dintorni  (Ii  Tareento  in  Krinli«,  Firenze  1902. 
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förmigen  Kalkmasse,  die  zumeist  die  Kreide  repräsentiert,  auch  Tithon 
nachgewiesen,  während  hier  die  rote  Scaglia  an  der  Grenze  der  Kreide 
und  des  Eociins  fehlt. 

Der  tektonische  Zusammenhang  des  Matajurznges  mit  der  Venetin- 
nischen Kreide-  und  Eocänzone  im  W  des  Tagliamento  ist  durch  Marinkixi» 
Detailaufnahmen  in  der  Umgebung  von  Tarcento  außer  Zweifel  gestellt  worden. 
Entlaug  dem  Sttdabhange  des  Monte  Quarnau,  Ciampon  und  Monte  Maggiore 
laufen  zwei  sehr  auffallende  überschiebungsbrttche  durch,  die  das  Trias- 
und  Juragebirge  im  N  mit  dem  Eocänzuge  in  Kontakt  bringen,  der  von 
Gemona  über  Bergogna  gegen  Caporetto  streicht  Diese  beiden  überschiebungs- 
brüche  stellen  die  Verbindung  zwischen  der  Frattura  periadriatica  Taramei.uh 
und  der  Isonzoiinie  Situs  her.  Im  S  dieser  Cberschiebungszone  sind  die 
Kreide-  und  Eocänbildungen  in  kurze  Falten  oder  regelmäßige  Ellipsoiden 
(Monte  Bernadia)  gestaut,  die  somit  der  großen  periadriatischen  Haupt- 
störungslinie  (Bellunolinie  —  Frattura  periadriatica  —  Isonzoiinie')  gegen- 
über genau  dieselbe  tektonische  Position  einnehmen,  wie  die  Venetianische 
Faltungszone  auf  dem  rechten  Ufer  des  Tagliamento.  Das  Streichen  dieser 
Züge  ist  in  der  Umgebung  von  Tarcento  W — 0  gerichtet  und  lenkt  in  der 
Nähe  des  Isonzo  allmählich  in  ein  südöstliches  ein.  Es  findet  also  ein  voll- 
ständiges Umschwenken  der  innersten  Zone  des  küstenländischen  Karst- 
gebietes aus  der  dinarischen  Richtung  in  jene  der  Venetianischen  Faltungs- 
zone statt.  Die  erstere  wird  durch  den  allmählichen  Übergang  in  die 
Außenzone  der  Südalpen  ein  integrierender  Bestandteil  der  Südalpen  selbst 
und  stellt  sich  als  mit  den  letzteren  ebenso  innig  verbunden  dar,  wie  der 
Bregenzer  Wald  und  die  nordalpine  Flyschzone  mit  den  Kalkalpen  der 
Nordostschweiz. 

Man  würde  jedoch,  glaube  ich,  über  den  wahren  Sachverhalt  hinaus- 
gehen, wenn  man  mit  Sieh«1)  die  gesamte  Südliche  Kalkzone  von  den 
Ostalpen  abtrennen  und  als  ein  Stück  des  Dinarischen  Faltensystems,  als 
ein  Glied  der  „Dinariden"  ansehen  wollte.  Der  Hauptstamm  der  Südlichen 
Kalkzone  besitzt  ein  ganz  selbständiges,  von  dem  dinarischen  unabhängiges 
Streichen.  Es  lenken  vielmehr  die  dinarischen  Falten  in  die  alpine  Streich- 
richtung dort  ein.  wo  sie  sich  entlang  der  Isonzoiinie  mit  dem  Haupt- 
stamme derSUdalpen  berühren.  Ein  wirklicher  Znsammenhang  mit  „Dinariden" 
ist  nur  für  die  Veuetiauische  Voralpenzone  im  S  der  Frattura  periadriatica 
Tahamki.uk  erwiesen.  Auch  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  Sedimente 
zeigt  die  dinarische  Region  keineswegs  eine  so  weitgehende  Übereinstimmung 
mit  den  Südalpen,  wie  sie  von  Surs*  vorausgesetzt  wird.  Man  kann  daher 
wohl  sagen,  daß  die  Dinarischen  Falten  aus  den  Südalpen  hervorgehen, 
daß  sie  einen  von  den  letzteren  abgelösten  und  selbständig  gewordenen 
Zweig  darstellen,  nicht  aber,  daß  die  Südliche  Kalkzone  in  ihrer  Gesamtheit 
zu  den  „Dinariden-4  gehöre. 

1  K.  Si-bss.  wL>as  Antlitz  dur  Erde".  III,  Abschnitt  V1IL 
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Die  tektoni8chen  Leitlinieu  des  krainisch-istrischen  Karstgebietes  lassen 
sieh  —  wenigstens  zum  Teile  —  einerseits  naeh  W  in  das  Gebiet  der 
Venetianischen  Faltungszone,  anderseits  nach  BO  in  die  D inarischen 
Faltungszonen  Dalmatiens  verfolgen.  Der  Hochkarststufe  entspricht 
hier  der  Zug  des  Monte  Dinara  mit  der  Hauptwasserscheide  bis  zur  Narenta. 
Aus  den  Kreidekalken  dieser  Stufe  treten  im  Svilajagebirge  ältere  Bildungen 
bis  zu  den  Werfener  Schichten  hervor.  Bei  Mue  befindet  sich  ein  durch 
seinen  Reichtum  an  Petrefakten  berühmter  Aufschiuli  innerhalb  der  letzteren. 
Eine  der  Rekamuldc  analoge  tektonische  Position  nimmt  in  Dalmatien  die 
weite,  große  Längsmulde  von  Dernis  mit  dem  Monte  Promina  ein.  während 
die  Karstvorlage  von  Zara  und  Sebeuico  von  Stäche  als  das  tektonische 
Äquivalent  der  faltenreichen  Mittelstufe  des  Tschitschenbodens  betrachtet  wird. 

l'usere  Kenntnis  des  Baues  vou  Dalmatien  beruht  in  erster  Linie  auf 
der  älteren  Übersichtsaufnahme  von  F.  v.  Häver1)  und  (t.  Stäche.  Doch 
liegen  für  den  zu  beiden  Seiten  des  Kerkaflnsses  gelegenen  Abschnitt  von 
Norddalmatien  auch  bereits  die  Ergebnisse  sehr  sorgfältiger  Detailaufnahmen 
durch  F.  v.  Kerner,  für  den  südlichsten  Teil  Dalmatiens  solcher  durch 
(5.  v.  Bitkowbki  vor.  Es  soll  versucht  werdeu,  an  der  Hand  der  Darstel- 
lungen der  beiden  zuletzt  genannten  Beobachter  ein  Bild  der  Struktur  des 
dalmatinischen  Faltengebirges  zu  gewinueu. 

Wir  betrachten  zunächst  das  Profil  des  Kerkatales.*)  In  geologi- 
scher Beziehung  ist  eine  Scheidung  des  Kerkalaufes  in  drei  Abschnitte 
gerechtfertigt.  Der  Oberlauf  dieses  grüßten  dalmatinischen  Kttstenfiusses 
kommt  in  der  cretncischen  Rudistenkalkmasse  des  Dinarazuges  zur  Ent- 
wicklung. Die  Kerka  durchströmt  hier  ein  wüstes  Felsental,  das  stellen- 
weise bis  in  das  Liegende  der  Kreidekalke  —  Tithon  mit  I'm'sphiuctrs 
tM/isitoriifs*)  Werfener  Schiefer  und  Triasdolomit  —  hinabreicht.  Die 
triadische  Aufbruchszone  erstreckt  sich  von  Knin  durch  die  bewaldete 
Hügellandschaft  des  Kosovo  Polje.  Die  Werfener  Schiefer  bilden  eine  dem 
Gedeihen  der  Pflanzenwelt  günstige  Verwitterungsschicht.  Mulden  mit  saftigen 
Wiesen,  grünen  Buchenhainen  und  oberirdisch  abfließenden  Bächen  liegen 
an  solchen  Stellen  gleich  Oasen  inmitten  der  Felswüsten  des  Kreidekarstes. 

Der  mittlere  Abschnitt  des  Kerkalaufes  ist  eine  viel  gewundene,  eanon- 
artige  Schlucht  in  den  synklinal  gelagerten  Eocänschichten  der  Mulde  von 
Dernis.  Die  Entwicklung  des  Eocäns  in  Norddalmatien  zeigt  von  jener  in 
dem  krainisch-istrischen  Karstgebiete  insoferne  eine  bemerkenswerte  Ab- 
weichung, als  auf  die  marinen  Foraminiferenkalke  eine  Ablagerung  von 
küstennahen  und  während  des  Obereocäns  von  Süllwasserbildungen  folgt. 
Zur  Zeit  des  Parisien  fand  in  Norddalmatien  ein  vollständiger  Rückzug  des 

')  F.  v.  Haikh.  Jahrb.  d.  geolng.  Reichsanstalt,  1868,  XVIII,  S.  481—454. 

J)  F.  v.  Kernbr.  Verl»,  d.  geolog.  Reichsanstalt  1804,  S.  75,  231  ii.  406,  1895, 
S.  2;>*  ii.  413.  1896.  S.  L'TS  u.  42«,  181*7.  S.  176. 

:i)  1  her  die  Vertretung  der  Juraformation  im  Svilaja-tichirge  und  auf  der  Insel 
I.esina  verjrl.  <i    Stäche.  Abh.  d.  geoUig.  Reichsanstalt  XIII.  Bd.,  1.  Heff,  S.  28—31. 
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Meeres  statt  und  die  Umgebung  von  Dernis  wurde  das  Mündungsgebiet 
großer  Flüsse,  die  mächtige  Massen  von  Conglomeraten  ablagerten.  Die 
mergeligen,  durch  Lignitführuug  ausgezeichneten  und  durch  Conglomerat- 
bänke  gegliederten  Gesteine  des  Monte  Promina  (1148  m)  sind  der  Hanpt- 
repräsentant  dieser  Entwicklung  des  dalmatinischen  Obereocäns.  Zwischen 
die  untereocänen  Foraminiferenkalke  und  die  cretacischen  Kudistenkalke 
schalten  sich  auch  hier  die  Stißwaaserbildungen  der  Liburnischen  Stufe  ein. 

In  der  Mulde  der  Prominaschichten  von  Dernis  sind  vier  untergeord- 
nete NW — SO  streichende  GewlUbefalten  erkennbar.  Von  den  fünf  Wasser- 
fällen, die  die  Kerka  in  ihrem  Mittelläufe  bildet,  liegen  vier  nahe  dem 


Fig.  25.  Canon  der  Kerka  zwischen  dem  vierten  nnd  fünften  Kerkafalle  bei  Kistanje. 

iNtrb  #ln«"r  Photographie  von  Dr.  F.  v.  Kerner.  i 


Eintritt,  der  fünfte  nahe  dem  Anstritt  des  FIuhscs  aus  der  Synklinale  der 
Prominaschichten.1) 

Die  diskordante  Auflagerung  der  Prominaconglomerate  auf  Kreide- 
kalk in  der  Umgebung  des  Kosovo  Polje  lehrt,  daß  die  Gebirgsnnterlage 
Bchon  zur  Zeit  der  Ablagerung  der  ersteren  von  faltenden  Bewegungen 
betroffeu  wurde.  Das  Maximum  ihrer  Intensität  erreichten  die  Faltungen 
jedoch  erst  nach  dem  Absätze  der  Prominaschichten.  Neogcnbildnngen 
jüngeren  Alters,  wie  die  pliocänen  SUßwassersehichten  von  Miocif.  zeigen 
sich  von  Störungen  nicht  mehr  beeinflußt*) 

')  F.  v.  Kerner.  Mitt.  d.  k.  k.  Geogr.  Uet.  1897,  S.  811. 

*)  über  die  Lageningsverhiiltnissc  der  Prominanchichten  vergl.  aucli  Schibert. 
Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1901,  S.  177  u.  2*4. 
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ii  I 

1 

^i5i 

Nach  ihrem  Austritt  aus  der  Synklinalen  Region  der  Prominasehichten 
durchfließt  die  Kerka  das  aus  mehreren,  zum  Teil  sehr  steil  gestellten  oder 
gegen  die  Adria  übergehobenen  Parallelfalten  aufgebaute  Ktistengebirge 
von  Scardona  und  Sebenieo.  Talweituugen  mit  sanft  geböschten  Abhängen, 
die  den  ausgewascheneu  Synklinalen  der  oberen  Nummulitenmergel  ent- 
sprechen, wechseln  auf  dieser  Strecke  mit  steilwandigeu  Engen,  iu  denen 
der  Fluß  durch  die  Autiklinalen  der  harten  Alveolinen-  und  Kudistenkalke 
sich  Hahn  bricht.  Die  litorale  Faltenzone  des  Kerkaunterlaufes  ist  in  vier 
Faltenzüge  zusammengepreßt.  Die  Ktistenzone  ist  durch  das  Auftreten  von 
longitudinalen  Senkungsbrüchen  charakterisiert.    Der  Verlauf  der  heutigen 

Küste  selbst  folgt  zum  Teile 
solchen  Bruchlinien. 

Die  äußerste  der  Falten 
des  Küstengebirges  von  Sebe- 
nico  geht  mit  bogenförmiger 
Krümmung  aus  der  normalen 

dinarischen  Streichrichtung 
allmählich  in  eine  W-0  ge- 
richtete Uber.1  Dieses  W-O- 
Streichen  wird  in  der  Küsten- 
region  Mitteldalmutiens  in  der 
Gegend  von  Traü,  Spalato  und 
Almissa,  aber  auch  auf  den 
südlich  vorliegenden  Inseln. 
Hrazza,  Lesina  und  Curzola,  das 
herrschende.  Die  auffallende 
Einschaltung  jener  Streichrich- 
tung in  das  normale  Streichen 
der  Dinari8ehen  Falten,  die 
schon  im  Kartenbilde  in  der 
Konfiguration  der  Küste  zum 
Ausdruck  gelangt,  entspricht  gewissermaßen  einer  Virgation,  dem  Aus- 
einandertreten eines  Faltenbündels  zwischen  Spalato  und  der  Halbinsel 
Sabioncello. 

F.  v.  Kf.hnkk  hat  den  geologischen  Bau  des  Küstengebirges  von  Trau 
eingehend  beschrieben.*)  Es  besteht  aus  zwei,  mit  ihren  Achsen  gegen  0 
geneigten  und  nach  S  überkippten  Falten.  Die  nOrd liehe  Falte  ist  so  stark 
auf  die  südliche  hinaufgeschoben,  daß  es  stellenweise  zur  Ausbildung  von 
Deckschollen,  weit  aus  der  Cberschiebungsstirn  vorspringender  Felsspornen 
kommt,  deren  Liegendes  aus  den  jüngsten  Schichten  der  südlichen  Falte 
besteht.  Ein  solcher,  ans  Kreidekalk  bestehender  Überschiebungs/.euge  bei 


Fig.  26.  Kartenskizze  der  Deckschollo  von  Traü. 
(Mlt*etflU  von  F.  v.  Kirn«T.) 
(\  *Tg\.  <li*  Profit  Fi«.  27.) 


li  F.  v.  Kkrxeh.  Verb.  il.  geolog.  Keicheaustalt  H97,  S.  275—2-2. 

2)  F.  v.  Kurve*.  Verli.  d.  geolog.  Reichsaustalt  1SÖ9,  S.  236  u.  829—348. 
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dem  Dorfe  Baradic  wird  auf  allen  Seiten  von  dem  Eocän  des  hangenden 
FlUgels  der  ttberschobenen  Sudfalte  unterlagert.  In  der  Cberechiebungs- 
region  an  der  Grenze  der  beiden  erwähnten  Falten  des  Ktlstengebirges 
erreicht  die  Intensität  des  gegen  die  Adria  gerichteten  Gebirgsschubes  ihr 
Maximum  und  nimmt  weiter  gegen  S  ab.  Auf  der  Insel  Bua  tritt  oin  zwar 
steil  gestellter,  aber  nur  noch  lokal  gegen  S  Uberkippter  Sattel  zu  Tage, 
dessen  Westhälfte  gegen  die  Ostliche  verschoben  und  gesenkt  ist.1) 

Der  Charakter  der  norddalmatinischen  Landschaften  steht  nicht  nur 
in  seineu  großen  Hauptzttgen,  sondern  auch  in  den  Details  in  voller  Ab- 
hängigkeit von  dem  geologischen  Bau  des  Landes.8) 

Das  Gebirge  des  Kreidekalkes  bietet  zum  Uberwiegenden  Teil  kahle, 
nur  an  wenigen  Stellen  mit  dichtem  Gestrüpp  bewachsene  steinige  Flächen. 


Fig.  27.  Profile  durch  die  Dockscholle  von  Trau. 

( Mitgeteilt  von  F.  v.  Kerner.) 
1  Budi«tenkalk,  2  Cotinaschichtcti,  8  Miliolidenkalk,  4  Alveolinenkalk,  5  Hauptnuinmulitenkalk, 

6  Knollenmorgel. 


Nur  die  dülomitischen  Kreideterraius  sind  zumeist  mit  mageren  Grasdecken 
und  spärlichem  Waldwuchs  Uberzogen.  Durch  das  Auftreten  härterer  Gesteins- 
linsen in  den  Kalkbänken  entsteht  häufig  ein  türm-  oder  festungsähnliches 
Ruinenrelief.  Wo  der  Typus  der  Platteukalke  vorherrscht,  erscheinen  die 
meist  sanft  geböschten  Anhöhen  in  bewunderungswürdiger  Regelmäßigkeit 
treppenfürmig  gebaut.  Nicht  selten  sind  die  Bänke  des  Kreidekalkes  auf 
weite  Strecken  vollständig  in  polygonale  Platten  aufgelöst.  Ein  Seitenstttck 
zu  den  Plattenfeldern  der  Kreidekalke  bilden  die  Scherbenfelder  in  den 
eoeänen  Alveolinen-  und  Nummulitunkalken.  Charakteristisch  und  von  den 
Oberflächenformen  der  übrigen  Karstgesteine  ganz  abweichend  ist  das  Relief 
der  obersten,  weißen  Rudistunkalke.  „Ks  stellt  sich  dasselbe  als  ein  wüstes 
Gewirre  von  scharfen  Graten,  Kämmen,  Pfählen  und  Zacken  dar,  welche 

l)  F.  v.  Kbksbr.  Verh.  d.  tfeulog.  Reichsanstalt  1899,  S.  203—317. 

7)  Vor-jl.  insbesondere  F.  v.  Kehxkr.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  1894,  S.  400. 
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durch  höchst  mannigfach  gestaltete  und  vielfach  verzweigte  Rinnen.  Furchen 
und  Löcher  von  einander  getrennt  sind.  Die  verschiedenen  Felskamme  und 
Pfahle  sind  alle  von  fast  gleicher  Höhe  und  die  dazwischenliegenden 
Kinnen  selten  mehr  als  einen  halben  Meter  tief,  so  daß  die  Kudistenterrains 
trotz  ihrer  großen  Unebenheit  im  Kleinen,  in  ihrer  Gesamtheit  betrachtet, 
doch  beinahe  eben  erscheinen."  Dagegen  ist  das  Relief  der  Promina- 
Conglomerate  durch  plumpe,  wulstförmige  Felsbildungen  charakterisiert. 
Das  Ergebnis  der  Verwitterung  ist  die  Auflösung  in  abgerundete  Wülste 
und  Kuppen,  die  durch  ein  System  von  tiefen  Felsgruben  von  einander 
getrennt  sind.  .Sie  bilden  überdies  ein  für  die  Entwicklung  der  Karst- 
erscheinungen sehr  günstiges,  an  Grotten  und  Dolinen  reiches  Material. 
Die  westlich  vom  Mittelläufe  der  Kerka  gelegene  Landschaft  LaSekovica 
kann  geradezu  als  typisches  Beispiel  eines  blattersteppigen,  von  zahllosen, 
schüsselförniigeu  Dolinen  durchsetzten  Karstreliefs  gelten.  Im  Gegensätze 
zu  den  Conglomeraten  geben  die  Mergel  der  Prominaschichten  zu  einer 
reicheren  Entwicklung  der  Vegetation  Veranlassung,  als  man  sie  in  den 
trostlosen  Steinwüsten  des  Kreidekalkes  findet. 

Innerhalb  der  Dinarischen  Faltenzüge  von  Nord-  und  Mitteldalmaticn 
liegen  einzelne  von  Längs-  und  Querbrüchen  umgrenzte  Becken,  die  von 
ueogenen  Süßwasserschiehteu  erfüllt  sind  und  Einbruchsfelder  darstellen. 
Eines  der  auffallendsten  dieser  Tertiärbecken  ist  jenes  von  Sinj.  das  am 
1.  Juli  1898  von  einem  heftigen  Erdbeben  betroffen  wurde1) 

Der  Bau  der  der  dalmatinischen  Küste  südlich  von  Spalato  vorliegenden 
Inseln  wie  Solta,  Bua,  Brazza  und  Lesina  ist  viel  einfacher  als  jener  des 
Küstengebirges.  Auf  Lesina  kommen  wohl  überkippungen  aber  nirgends 
rberschiehungen  in  solchem  Maßstäbe  wie  in  der  Umgebung  von  Trau  vor.*) 

Die  Struktur  von  Süddalmatien  ist  durch  das  Herantreten  älterer 
mesozoischer  Schichtglieder  bis  an  die  Küste  des  Adriatischen  Meeres  aus- 
gezeichnet. Schon  in  der  Umrandung  der  Bocche  di  Cattaro  reichen  Horn- 
steinkalke der  oberen  Trias  bis  zum  Meere  heran.  Auch  ist  hier  unter  den 
cretacischen  Rudistenkalken  Lias  und  wahrscheinlich  auch  das  Tithon 
repräsentiert.  Immerhin  sind  es  hier  noch  die  Kreidekalke,  die  die 
gewaltigen  Wände  im  Hintergrunde  des  Fjords  aufbauen.  Südlich  von 
Budua.  in  den  Gebieten  von  Oastel  Lastua  und  Spizza  hingegen  besteht 
auch  der  hohe  Grenzwall  gegen  Montenegro  zum  weitaus  Uberwiegenden 
Teile  aus  triadischen  Gesteinen.  <i.  v.  Bi  koh  ski3)  hat  diesen  Küstenstrich 
in  den  letzten  Jahren  einer  sorgfältigen  Detailanfnahme  unterzogen  und 
über  die  Schichtfolge  des  Triassystems  und  die  komplizierte  Struktur  des 
Küstengebirges  interessante  Mitteilungen  veröffentlicht. 

')  F.  v.  Kekner.  Jahrb.  «1.  gnAog.  Keichsanstalt,  L.  Bd.,  1900,  S.  1—  2s. 
3i  <;. '.Stäche.  Aldi,  il.  tfndntf.  K.-uh.sunstalt,  XIII.  Bd.,  1.  Heft,  S.  130. 
i  <;.  v.  Hm-nw-sKi.  Verl»,  d.  }?«««. luj.'.  Reu-hs.mstalt  1*91,  S.  120,   1895,  S.  m  u. 
Hll».  1*9'..  S.  9.\  32*>  11.  379,  1900.  S.  «*.  f  |,er  die  Entdeckung  von  marincni  Carbon 
vi-r-fl.  Verli.  d.  fjeolop.  Reirlisanstalt  1901,  S.  17«. 
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Die  triadische  Schichtfolge  zeigt  neben  Beziehungen  zu  jener  in  der 
Südlichen  Kalkzone  vielfach  Anklänge  an  die  Entwicklung  der  Trias  in 
Calabrieu  und  Sizilien.  Über  den  Werfener  Schiefern  folgt  als  Vertretung 
der  anisischen  Stufe  der  Muschelkalk  von  Braic,  der  in  ein  tieferes,  mehr 
sandig  ausgebildetes  und  durch  Bivalven  charakterisiertes  und  in  ein  höheres, 
kalkiges  oder  mergeliges  Niveau  mit  einer  reichen  Cephalopodenfauna  der 
Zoue  des  Cerotitrs  trinodasus  zerfällt.  Das  nächst  jüngere  Schichtglicd  sind 
Diploporenkalke  und  Dolomite,  die  von  mächtigen  Eruptivmassen,  Norit- 
porphyriten  und  deren  Tuffen  Uberlagert  werden.  Die  hangenden  Tuffe  und 
Tuffsaudsteine  der  Dzurmauischichten  haben  sich  als  ein  Äquivalent  der 
Wengener  und  Cassianer  Schichten  erwiesen.  Wie  in  Sttdtirol  ist  auch  hier 
den  Haupteruptionen  der  Wengener  Zeit  der  Absatz  gewaltiger  Massen  von 
Riffkalken  und  Dolomiten  vorausgegangen. 

Konkordant  Uber  den  Dzurmanischichten  folgen  obertriadische  Kalke, 
welche  die  Vertretung  der  oberen  karniscben  und  der  norisehen  (juva- 
vischent  Stufe  umfassen.  Das  tiefere  Stockwerk  dieser  Kalkmasse  ist  in 
Hallstätter  Facies  mit  Cephalopodenbänken  der  Aonoideszone,  das  höhere 
in  der  Facies  ungeschichteter  Korallriffkalke  mit  Amphiclinodonten  und 
Halorellen  entwickelt. 

Das  nächst  jüngere  Schichtglied  —  oolithische  Kalke,  die  Uber  ver- 
schiedene Glieder  der  Trias  trausgrediereud  Ubergreifen  —  gehört  wahr- 
scheinlich der  Kreide  an.  Cretacische  Kudistenkalke  sind  in  der  Umran- 
dung des  innersten  Golfes  von  Cattaro  in  großer  Mächtigkeit,  sonst  vielfach 
mit  triadischen  Bildungen  zusammengefaltet  getroffen  worden. 

Dem  Verlauf  der  Küste  entspricht  das  NW— SO  gerichtete  Schicht- 
streichen. Sämtliche  Schichtglieder  fallen  gegen  das  Gebirge  nach  NO  ein. 
Die  Triasbildungen  zeigen  im  allgemeinen  ein  erheblich  steileres  Einfallen 
als  die  jüngeren  Sedimente.  Das  ganze  Terrain  wird  von  zahlreichen  Längs  - 
brücheu  zerschnitten,  an  denen  die  einzelnen  Schollen  dachziegelartig  über- 
einander geschoben  sind.  Eine  durch  SW  gerichtete,  Überschiebungen  be- 
wirkte Schuppenstruktur  ist  der  tektouische  Grundzug  in  dem  Gebirgsbau 
von  Siiddalmatien.  In  der  Kegion  südlich  von  Budua  folgen  von  der  Küste 
landeinwärts  vier  Streifen  von  Triasgesteinen,  von  denen  der  erste  und  dritte 
aus  den  hornsteinführenden,  harten  Haiistatter  Kalken,  der  zweite  und  vierte 
aus  den  Mergelschiefern  und  Sandsteinbänken  des  Muschelkalkes  bestehen. 
Der  äuliere  Streifen  der  Hallstätter  Kalke  bildet  malerische  Felsenkaps  mit 
steil  abbrechenden  Wänden.  Wo  er  von  der  Brandung  durchbrochen  wurde, 
dort  hat  sieh  das  Meer  in  die  mergeligen  Sedimente  der  zweiten  Gesteins- 
zone eingenagt  und  bildet  in  dieser  gröllere  und  kleinere  Buchten  von 
bogenförmigem  l'mrill  mit  flachen,  sandigen  Ffern,  auf  denen  sich  die 
Wellen  der  Adria  überstürzen. 
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VII.  Abschnitt. 

Geologische  Geschichte  der  Ostalpen. 

Anzeichen  von  Meeresbedeckung  während  der  Silur-  und  Devonzeit.  —  Abwesenheit  der 
Spuren  einer  caledonischen  Faltung.  —  Obercarbonische  Transgression.  —  VarisciBche 
Faltungsphase.  —  Permische  Transgressionen.  —  Dna  alpine  Triasineer.  —  Lücken- 
haftigkeit  der  ostalpinen  Jurabildungen.  —  Maximum  der  hydrokratiachen  Bewegung 
zur  Zeit  des  oberen  Jura.  —  Cretacische  Faltungsphase.  —  Obercrctacische  Trans- 
gression.  —  Eocäne  Transgression.  —  Oligoca'ne  und  niiocäne  Faltungsphase.  —  Zonares 
Wandern  der  Faltungen.  —  Verschiedenes  Verhalten  der  jüngeren  Tortilirbildungen 
gegenüber  den  Faltungen  in  einzelnen  Teilen  der  Ostalpen.  —  Stellung  des  Bacher- 
gebirges. —  Quartärperiode.  —  Einbruch  dos  Adriafestlandes.  —  Abwesenheit  von 
Anzeichen  faltender  Bewegungen  während  der  Pleistocänzeit.  —  Unterbrochene  Oicbirgs- 
faltung.  —  Vulkanische  Vorgänge  in  den  Sildalpen. 


Das  Aassichtsbild  eines  Hügels  oder  Campanile  innerhalb  der  Poehene 
wird  beherrscht  durch  einen  mächtigen  Gebirgswall,  der  nur  gegen  Osten 
offen  ist  aber  sonst  das  Tiefland  von  Piemont  auf  drei  Seiten  umgürtet. 
Der  Eindruck  dieses  Walles  der  Alpen  ist  der  eines  einheitlichen  Systems 
von  Bergen,  das  seine  Erhebung  einer  gemeinsamen  Ursache  verdankt.  Den 
gleichen  Eindruck  ruft  der  Anblick  einer  geologischen  Übersichtskarte  der 
Alpen  hervor.  Auch  das  Kartenbild  erweckt  die  Vorstellung,  daß  die  ver- 
schiedenen Ketten,  die  die  Poebene  umspannen  und  vom  Golf  von  Genua 
sich  ostwärts  bis  zum  Pannonischen  Tieflande  erstrecken,  ein  einheitliches 
Gebirge  darstellen,  dessen  Glieder  durch  die  Einwirkung  derselben 
Kraft  aufgerichtet  und  zu  einem  Gebirge  zusammengeschweißt  wurden. 

Die  Fragen,  die  bei  dem  Studium  des  geologischen  Baues  der  Alpen 
sich  ergeben,  sind  zweifacher  Art.  Die  eine  Reihe  von  Fragen  bezieht  sich 
auf  die  Entstehung  und  Entwicklung  der  Alpen  als  Gebirge,  die  andere 
auf  die  Geschichte  der  Sedimente,  welche  jenes  Gebirge  zusammensetzen. 
Die  Behandlung  dieser  beiden  Fragen  laßt  sich  jedoch  nicht  leicht  trennen, 
weil  die  Wirkungen  gebirgsbildender  tektonischer  Bewegungen  naturgemäß 
in  der  Geschichte  der  innerhalb  der  Gebirge  zum  Absatz  gelaugten  Sedi- 
mente sich  wiederspiegeln.  Es  wird  daher  auch  der  vorliegende  Abschnitt 
solche  tektonische  Fragen  streifen  müssen,  die  mit  der  geologischen  Ge- 
schichte der  Ostalpen  in  Zusammenhang  stehen. 

In  der  nachfolgenden  Darstellung  soll  der  Versuch  gemacht  werden, 
die  geologische  Entwicklungsgeschichte  der  Ostalpen  in  ihren  Hauptzügen 
zu  verfolgen.  Das  Kapitel  „Die  paläogeographisehen  Verhältnisse  der  Alpen" 
in  dem  Werke  von  E.  v.  Mojmsovick  „Die  Dolomitriffe  von  SUdtirol  und 
Venetien"  konnte  dabei  als  Vorbild  dieneu.  Das  darin  entworfene  Bild  der 
genetischen  Verschiedenheit  der  West-  und  Ostalpen,  deren  einheitlichem 
tektonischen    Charakter    keineswegs   eine   einheitliche   geologische  Ver- 
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gangenheit  entspricht,  wird  auch  heute  noch  fast  in  allen  wesentlichen 
Punkten  den  Tatsachen  gerecht. 

Ftlr  eine  Rekonstruktion  der  paläogeographischen  Verhältnisse  der  Ost 
alpen  während  der  älteren  Epochen  der  paläozoischen  Ära  liegen  nur  sehr 
dürftige  Anhaltspunkte  vor.  Eine  genauere  Vergleichung  der  archaischen 
Bildungen  der  Alpen  mit  solchen  der  außeralpinen  Territorien  ist  bei  dem 
gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  noch  vollständig  ausgeschlossen. 
Mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  läßt  sich  allerdings  sagen,  daß  so  alte  Fels- 
arten,  wie  etwa  die  Bittescher  Gneise  des  böhmischen  Massirs  in  den  Ost- 
alpen Überhaupt  nicht  zu  Tage  treten  dürften. 

Eine  Vertretung  cambrischer  Schichten  darf  wohl  in  der  kristal- 
linischen Schieferreihe  der  Zentralzone  vermutet  werden,  doch  ist  bis  heute 
noch  nirgends  in  den  Ostalpen  ein  cambrisches  Fossil  aufgefunden  worden. 
Die  ältesten  bisher  in  den  Ostalpen  bekannten  Sedimente  der  versteinerungs- 
führenden  Schichtserie  sind  die  untersilurischeu  Tonschiefer  (Mau- 
thener  Schichten)  der  Karnischen  Hauptkette.  Erst  den  obersilurischen 
und  devonischen  Ablagerungen  kommt  eine  größere  Verbreitung  zu. 
Das  Hauptverbreitungsgebiet  derselben  befindet  sich  in  dem  östlichsten 
Teile  der  Zentralalpen  und  in  zwei  die  letzteren  im  N  und  S  begleiten- 
den, schmalen  Zonen  (Nördliche  Grauwackenzone  der  älteren  Literatur  und 
Drauzug).  Nach  \V  reichen  sichere,  durch  Fossilien  als  solche  gekenn- 
zeichnete Ablagerungen  des  älteren  Paläozoicums  nicht  über  Leogang  in 
Salzburg  und  Uber  das  Toblacher  Feld  im  Pustertale  hinaus.  Doch  ist 
es  nicht  möglich,  die  westliche  Grenze  der  altpaläozoischen  Bildungen 
festzustellen,  da  die  letzteren  dort,  wo  sie  in  der  von  Stäche  als  „epi- 
kristallinisch"  bezeichneten  Facies  ausgebildet  sind,  von  den  echten  Phylliten 
nicht  getrennt  werden  können.  Seit  durch  die  Fossilfunde  von  Ton-A 
und  Roli.k  der  Nachweis  einer  Vertretung  des  älteren  Paläozoicums  in  den 
Kalkphylliten  der  Murauer  Mulde  erbracht  worden  ist,  darf  die  Möglichkeit, 
daß  auch  ein  großer  Teil  der  Kalkphyllite  der  Hohen  Tauern  der  Silur- 
oder Devonformation  zufällt,  nicht  mehr  von  der  Hand  gewiesen  werden. 
Immerhin  wird  mau  aus  der  gänzlichen  Abwesenheit  altpaläozoischer 
Meeresbildungen  in  den  Westalpen  und  in  der  westlichen  Hälfte  der  Ost- 
alpen, wo  den  Kalkphylliten  der  Tauern  vergleichbare  Gesteine  fehlen, 
schließen  nillssen,  daß  die  Hauptmasse  der  Alpen  während  der  Silur-  und 
Devonzeit  als  ein  Festland  aus  dem  Meere  aufragte,  das  aus  dem  Gebiete 
des  heutigen  Mittelmeeres  Uber  Sardinien  bis  nach  Mitteldeutschland  reichte. 

An  die  obersilurischen  Kalke  schließen  sich  in  den  Ostalpen  wie  in 
Böhmen  lückenlos  Bildungen  der  hohen  See.  Wo  Silur-  und  Devonablage- 
rungen in  fossilftthrender  Ausbildung  entwickelt  sind  ^Drauzug),  gehen  sie 
ohne  scharfe  Grenze  ineinander  Uber.  In  den  Ostalpen  fehlt  jedes  Anzeichen 
einer  der  Ablagerung  devonischer  Sedimente  vorausgegangenen  Gebirgs- 
bildung,  die  man  mit  den  caledonischen  Faltungen  Nordeuropas  vergleichen 
könnte. 
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Auffallend  beschrankt  sind  die  Sporen  untercarbonischer  Meeres- 
bildangen.  Mit  Beatimmtheit  sind  solche  bisher  nur  in  den  NiUscher 
Schichten  des  Drauzuges  und  im  Kulpagebiete  nachgewiesen.  Die  Annahme 
einer  Vertretung  des  Culm  in  der  Karnischen  Haupt  kette  ist  nach  den 
Untersuchungen  von  Taramemj  und  Geyer  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten. 
Gegen  die  auf  unzureichende  paläontologische  Beweise  gestützte  Zuweisung 
der  fossilführenden  Schiefer  des  Veitschgrabens  in  Obersteiermark  /.um 
Untercarbon  sprechen  gewichtige  Gründe  stratigraphischer  Natur. 

Während  der  Zeit  des  Mittelcarbon  unterlag  die  Region,  welche  heute 
die  Ostalpen  einnehmen,  einer  großen  uud  allgemeinen  Faltung.  Anzeichen 
dieser  Faltung,  die  zeitlich  mit  der  Aufrichtung  der  variscischen  Gebirge 
in  Mitteleuropa  zusammenfällt,  sind  au  vielen  Stellen  innerhalb  der  Zentral- 
zone, in  deren  Grenzgebiet  gegen  die  Südlichen  Kalkalpen,  am  deutlichsten 
aber  in  der  Karnischen  Hauptkette  des  Drauzuges  ausgeprägt  Es  ist  zu 
hoffen,  daß  man  mit  der  Zeit  durch  das  Studinm  des  Verlaufes  der  ost- 
alpinen Carbonzüge  zu  einer*  Rekonstruktion  des  variscischen  Alpengebirges 
aus  seineu  Fragmenten  gelangen  wird. 

Für  die  Ostalpen  wie  für  große  Teile  Eurasiern?  Uberhaupt  spielt  die 
Zeit  des  mittleren  und  oberen  Carbon  die  Rolle  einer  jener  „kritischen 
Perioden"  im  Sinne  von  Le  Cokte,  die  durch  weitreichende  Änderungen  im 
Aufbau  der  Erdoberfläche  ausgezeichnet  sind,  ohne  daß  jedoch  mit  solchen 
zugleich  Änderungen  des  Klimas  und  der  organischen  Welt  Hand  in  Hand 
gehen.1)  Wie  die  Verbreitung  des  pflanzenführenden  Obercarbon  beweist, 
stellte  der  überwiegende  Teil  der  ostalpinen  Zentralzone  während  der 
jüngeren  Carbonzeit  eine  Uber  das  Meeresniveau  emporragende  Boden- 
anschwellung  dar.  Nur  im  S  machte  sich  im  Gebiete  des  Drauzuges  eine 
marine  Trausgression  geltend,  die  in  den  Auernigschichten  —  einer 
Wechsellagerung  mariner  Fusulinenkalke  mit  pflanzenftthrenden  Sandsteinen 
und  Quarzconglomeraten  —  die  Spuren  oftmaliger  untergeordneter  Oscil- 
lationen  mit  positivem  Übergewicht  verrät  Die  scharfe  Diskordanz,  mit  der 
man  an  so  vielen  Stellen  die  ohercarbonischen  beziehungsweise  permischen 
und  triadischen  Sedimente  den  steil  gestellten  Schichten  des  Grundgebirges 
aufliegen  sieht,  gibt  einen  Maßstab  für  die  Iutensität  der  variscischen 
Faltung.  Die  Abtragung  des  variscischen  Gebirges  in  den  OBtalpen  hat 
das  Material  für  die  gewaltigen  Anhäufungen  von  Breccien,  Conglomeraten 
und  Sandsteinen  während  der  oberkarbonischen  und  permischen  Epoche 
geliefert.  Das  am  stärksten  gefaltete  Zentrum  der  variscischen  Ostalpeu 
vermutet  Frech  im  Gebiete  der  Karnischen  Hauptkette  und  in  der  Unter- 
lage des  triadischen  Hochlandes  von  Sttdosttirol. 

Innerhalb  der  permischen  Schichtreihe  ist  in  den  Ostalpen  eine 
TransgressionslUcke  durch  das  V bergreifen  des  Verrucano  uud  GrUdener 

•i  Nur  mit  der  letzteren  Einschränkung  der  Definition  Lk  Costbs  ist  die  Be- 
zeichnung als  kritische  Periode  filr  die  obercarbonischc  Epoche  in  den  Alpen  anwendbar. 
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Sandsteins  beziehungsweise  der  denselben  entsprechenden  Bildungen  auf 
dem  Nordabhange  der  Zentralzone  Uber  ältere  Gesteine  augedeutet  Das 
geringste  Ausmaß  erreicht  diese  Lücke  in  den  Karnischen  Alpen,  wo  sie 
auf  die  Zeit  zwischen  dem  Absatz  der  permocarbonischen  Fusulineukalke 
i  Trogkofelkalk)  und  der  Uggowitzer  Breccie  beschränkt  bleibt.  Ob  die 
Transgressiousltieke  im  unteren  Perm  auch  einer  Dislokationsphase  ent- 
spricht, läßt  sieh  kaum  mit  voller  Sicherheit  entscheiden.  Da  in  den 
nördlichen  und  südlichen  Randgebieten  der  Zentralzone  obercarbonische 
Ablagerungen  nur  in  beschränkter  Ausdehnung  auftreten  und  in  der  ganzen 
Westhälfte  der  Ostalpen  die  Transgression  erst  mit  permischen  Schichten 
beginnt,  so  ist  eine  genaue  Chronologie  der  Gebirgsbildung  ausgeschlossen. 
Denn  es  ist  selhstverständlich,  daß  der  Zeitpunkt  des  Eintrittes  einer  tekto- 
nischen  Diskordanz  in  einem  Gebirge  sich  nur  dort  mit  einiger  Sicherheit 
bestimmen  läßt,  wo  an  der  Basis  der  diskordaut  aufgelagerten  Schiehtreihe 
keine  Lücke  vorhanden  ist  In  den  Kamischen  Alpen,  wo  der  permische 
Grödener  Sandstein  auch  über  die  obercarbonischen  Auernigechichten  lokal 
Ubergreift,  deuten  Fkeciis  Profile  Brüche  und  Schichteukuicknngen  in  den 
letzteren  an,  deren  Entstehung  der  Cberdeckung  durch  die  Grödener  Sand- 
steine vorausgegangen  sein  müßte.1)  Daß  posthume  tektonisehe  Bewegungen 
nach  der  variscischen  Hauptfaltung  in  den  Ostalpen  während  der  älteren 
I'ermzeit  stattgefunden  haben,  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  auch  in  den 
variscischen  Gebirgen  Mitteleuropas  vielfach  Spuren  einer  permischen 
Faltungsphase  nachweisbar  sind.  Es  ist  wichtig  zu  betonen,  daß  die  Zeit 
des  Mittelcarbon  zwar  eine  Periode  besonders  auffallender  Störungen  in 
den  Alpen  war,  daß  aber  die  Vorgänge  der  Faltung  sich  während  der 
jüngeren  paläozoischen  Ära  keineswegs  ausschließlich  auf  diese  Phase  be- 
schränkt haben. 

Die  ältere  Permzeit  ist  in  den  Ostilpen  allenthalben  eine  Kontinental- 
epoehe.  Während  derselben  fand  die  Abtragung  der  variscischen  Alpen 
und  zugleich  eine  der  gewaltigsten  Masseneruptioneu,  jene  des  Qnarz- 
porphyrs  von  Bozen  statt.  Diese  großen  permischen  Eruptionen  waren 
gewissermaßen  die  Nachwehen  der  mittel-  oder  obercarbonischen  Gebirgs- 
bildung. Die  Ablagerung  terrestrischer  Sandsteine  reichte  bis  in  die  jüngere 
Permzeit,  wie  die  Gleichstellung  der  Flora  von  Neumarkt  mit  jener  des 
aulferalpinen  IJlmaiinien-Saudsteins  beweist.  Erst  gegen  deu  Schluß  der 
permischen  Epoche  wird  der  Nord-  und  Südrand  der  Zentralzone  wieder 
von  einer  marinen  Transgression  betroffen.  Die  eine  dieser  Transgressionen 
kam  vou  W  aus  dem  Gebiete  der  Nordschweiz.  Durch  sie  wurde  entlaug 
der  Arlberg-  und  Inufurehe  der  Schwazer  Kalk,  das  Äquivalent  des  ost- 
schweizerisehen  Röthidolomits,  niedergelegt.  Die  zweite  Transgression  ist 


'»  (ileiclnvolil  wird  uiuii  Si'Kss  beipflichten  müssen,  dali  eine  wesentliche  tele- 
fonische VeriinderutifT  innerhalb  der  Zeiträume  von  der  Zone  des  Spirifer  tupranios- 
i/iunsi.»  l»i«  zum  Werfener  .Schiefer  nicht  wahrnehmbar  sei. 
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jene  eines  südlichen  Meeres,  dessen  Absätze  uns  in  dem  Bellerophonkalk 
der  SUdalpen  vorliegen. 

Die  Transgression  der  Grttdener  Handsteine  hat  eine  von  jener  der 
Auernigsehichten  des  Obercarbon  wesentlich  abweichende  Bedeutung.  Die 
Transgression  der  obercarbouischen  Fusulinenkalke  entspricht  einer  Erwei- 
terung, die  terrestrische  Transgression  der  Grödener  Sandsteine  hingegen 
einer  Regression  des  alpinen  Meeres.  Erst  mit  der  Ablagerung  der  Belle 
rophonkalke  beginnt  jene  neue  Phase  einer  positiven  Bewegung  der  Straud- 
linie,  die  mit  vielfachen  Oscillationen  bis  in  die  Zeit  der  mittleren  Kreide 
fortdauerte.  Die  Herkunft  der  obercarbouischen  und  der  oberpermischen 
Meerestransgression  scheint  eine  einigermaßen  verschiedene  gewesen  zu 
sein.  Das  Meer  des  karnischen  Fusulinenkalkes  drang  von  Osten,  jenes 
des  Bellerophonkalkes  von  Süden  her  in  die  Stldalpen  ein.1) 

Mit  der  Triasepoche  beginnt  in  den  Ostalpen  eine  positive  Phase  der 
Verschiebung  der  Strandlinie.  In  den  Stldalpen  ist  die  Grenze  zwischen  Perm 
und  Trias  durch  eine  lückenlose  Sedimentserie  Uberbrückt,  die  wiederholt 
zu  Diskussionen  Uber  die  wahre  Grenze  zwischen  beiden  Formationen  Ver- 
anlassung gegeben  hat.  Die  Trias  beginnt  fast  überall  mit  sandigen  und 
schieferigen  Bildungen,  die  auf  eine  Ablagerung  an  flach  abfallenden  Küsten- 
strichen von  geringer  Meerestiefe  hinweisen.  Darüber  stellen  sich  dann 
kalkige  Sedimente  von  pelagischem  Charakter  ein.  Diese  nehmen  an  der 
Zusammensetzung  der  beiden  ostalpinen  Kalkzonen  den  hervorragendsten 
Auteil.  Doch  widerspricht,  wie  E.  v.  Mojsisovics  betont,  der  wechselnde 
chorologische  Charakter  der  Annahme  eines  tiefen  Meeres. 

Die  triadischen  Sedimente  in  den  Ostalpen  sind  Uberwiegend  marine 
Bildungen,  denen  gegenüber  die  Einschaltungen  pflanzenführender  Sandsteine 
und  Schiefer  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Deutlich  ausgeprägt,  wenn 
auch  nicht  Uberall  erkennbar,  ist  nur  eine  Phase  der  Rekurrent  zur  Zeit  der 
Raibier  Schichteu  (julisehe  Unterstufe).  Gerade  das  Studium  der  Ablagerungen 
dieses  Zeitabschnittes  liefert  Ergebnisse,  die  eine  ziemlich  befriedigende 
Rekonstruktion  der  Verteilung  von  Meer  und  Festland  im  Bereiche  der  Ost- 
alpen und  deren  Umgebung  gestatten.1)  Im  N  des  alpinen  Triasmeeres,  das 
einen  integrierenden  Bestandteil  der  Tetbys  bildete,  lag  ein  Festland,  das 
Böhmische  Massiv,  das  durch  einen  in  SW-Richtung  sich  erstreckenden 
LandrUcken,  den  Vindelicischen  Rücken  Gümbkuü,  mit  den  gleichfalls  Uber 
den  Meeresspiegel  aufragenden  äußeren  Zonen  der  Westalpen  verbunden  war. 
In  der  ganzen  wesialpiuen  Region  helvetischer  Entwicklung  sind  triadische 
Sedimente  nur  als  dolomitische,  gips-  und  salzreiche  Niederschläge  ab- 
getrennter Lagunen  bekannt.  Das  Festland  lieferte  beträchtliche  Mengen 

')  E.  Sikss:  „Das  Antlitz  der  Erde",  III.  Bd..  S.  43».  Sikss  erkennt  in  dem 
Grödener  Sandstein  die  Merkmale,  der  Gobiserie,  „ einer  kontinentalen  Wüstenbildung 
mit  abflußlosen  Lachen-. 

-)  S.  v.  Woeiiiuiann.  .Jahrb.  d.  ^eolotf.  Keichsanstalt,  43.  Bd.,  1893,  S.  617—768. 

Hau  uikI  IHM  v..ii  ÖM-rr-ioh.  —  267  —        '  38 


Digitized  by  Google 


594 


Julische  Uuteretufe  dor  Trias. 


von  klastischem  Material.  Die  Lanzer  Sandsteine  mit  ihrer  reichen  Flora 
and  ihren  Kohlenflützen  rsind  die  Zeugen  von  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Landes,  wenn  nicht  von  der  sumpfigen  Küste  selbst".  Der  Vindelieisebe  Micken, 
der  während  der  Muschelkalkperiode  noch  teilweise  überflutet  war  und 
eine,  wenn  auch  unvollständige  Kommunikation  des  alpinen  mit  dem  ger- 
manischen Triasbecken  gestattete,  stellte  während  der  Kaibier  Zeit  von 
Salzburg  bis  gegen  Vaduz  eine  zusammenhängende  Landbrücke  dar,  deren 
Rand  die  Sandsteinfacies  der  Carditaschichten  mit  ihren  Resten  von 
Landpflanzen  und  Insekten  bezeichnet.  Auch  im  S  der  Ostalpen  dürfen  wir 
im  Gebiete  der  heutigen  Poebene  und  der  nördlichen  Adria  während  der 
Triaszeit  festes  Land  vermuten.  Für  die  Existenz  eines  solchen  sprechen 
die  Einschaltungen  von  pflanzenführenden  Schiefern  in  der  Raibier  Serie 
und  die  litorale  Ausbildung  untertriadiseher  und  anisischer  Schichten  in  der 
Umgebung  von  Recoaro.  Während  der  grollen  Eruptionsepoche,  die  mit  der 
Ablagerung  der  Wengener  Schichten  in  Sudtirol  begann  und  bis  zum  Schlüsse 
der  ladinischen  Periode  anhielt,  wurden  auch  einzelue  Uber  den  Meeres 
spiegel  aufragende  Vulkane  aufgebaut,  die  von  einer  Flora  besiedelt  waren, 
deren  Reste  uns  in  den  Pflanzen  der  Wengener  Tafle  erhalten  sind. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  der  julisehen  Unterstufe  in  den 
Nord-  und  Südalpen  legt  die  Annahme  getrennter  Bildungsräume  für  die 
triadischen  Sedimente  jenes  Zeitabschnittes  uahe.  Im  Drauzuge,  wo  beide 
Entwicklungen  einander  am  nächsten  —  bis  auf  3  '/a  km  Entfernung  -- 
rücken,  ist  die  Verschiedenheit  derselben  besonders  auffällig.  Entgegen  der 
Ansicht  S.  v.  Wokhrmakkk  scheint  mir  die  Hypothese  Tku.kks,  daß  der 
heute  an  parallelen  Längsbrüchen  tief  eingesunkene  Urgebirgsstreifen  östlich 
von  Sillian  zur  Raibier  Zeit  als  trennender  Wall  zwischen  den  Ablagerungs- 
räumen dieser  Triasgebilde  aufragte,  die  beste  Erklärung  jeuer  Facies 
versehiedenheit  zu  geben. 

Einige  Schwierigkeiten  bietet  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die 
Zentralalpen  von  dem  triadischen  Meere  überdeckt  waren  oder  als  Insel  aus 
demselben  emporragten.  Uber  die  Tatsache  kann  wohl  kaum  ein  Zweifel 
obwalten,  da»  an  einigen  Stellen,  z.  Ii.  im  Gebiete  der  Münstertaler  Alpen, 
des  Brenner  oder  der  Radstädter  Tanern  quer  über  die  Zentralalpen  eine 
offene  Meeresverbindung  zwischen  dem  Triasmeer  der  Nördlichen  Kalkzone 
und  jenem  Meeresbecken  bestand,  in  dem  die  faciell  durchaus  Uberein- 
stimmenden Triassedimente  der  Gailtaler  Alpen  und  Nordkarawanken  zum 
Absatz  gelangten.  Immerhin  dürfte  die  Zentralzone  bis  zur  juliseheu  Zeit 
als  ein  Inselgebirge  bestanden  haben,  wie  sich  aus  der  regelmäßigen  Um- 
kränzung  desselben  durch  Strand-  und  Wallriffe  ergibt.  E.  v.  Mojhikovii  s 
hat  gezeigt,  daß  sowohl  die  nördliche  als  die  südliche  Abdachung  der 
Zentralzone  von  einer  Zone  triadischer  Riffe  begleitet  waren,  und  Bittxku 
hat  die  Angabe  Si  tus,  daß  die  Lunz-Raibler  Schiehtserie  in  den  österreichischen 
Nordalpen  von  N  nach  S  allmählich  aus  einem  litoralcn  in  ein  mehr  pelagisehes 
Sediment  übergehe,  durch  die  wertvolle  Ergänzung  berichtigt,  das  im  S  der 
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ltift'zone,  in  der  mergelig-schieferige  Bildungen  zumeist  gänzlich  fehlen,  Mich 
nochmals  Hainhin  /v///o.w-Schiefer  und  Carditaschichten  in  großer  Mäebtig- 
keit  einstellen.  Hierin  gibt  sich  offenbar  der  Einfluß  der  alpinen  Zentral- 
zone beziehungsweise  des  Ilferrandes  einer  solchen  zu  erkennen.  Anders 
liegen  die  Verhältnisse  für  die  Zeit  der  Ablagerung  des  Hauptdolomits. 
Während  derselben  hat  eine  sehr  erhebliche  Transgression  des  Triasmeeres 
Uber  die  zentralalpine  Jnsel  stattgefunden.  Die  Hauptmasse  der  Triasschollen 
im  Bereiche  der  kristallinischen  Zentralzone  gehört  diesem  Niveau  an.  Aus 
der  Verbreitung  dieser  Schollen  gewinnt  man,  wie  E.  v.  Mojkisovics  1 1  mit 
Recht  hervorhebt,  den  Eindruck,  daß  die  heutige  Südgrenze  der  Kalkalpen 
in  erster  Linie  von  der  Intensität  der  Denudation  im  Gebiete  der  Zentral- 
kette südlich  von  den  mesozoischen  Sehiehtkopfen  abhängig  sei  und  daß 
Uberall,  wo  innerhalb  der  Zentralkette  Grabenbrüche  nnd  größere  Depressionen 
vorhanden  sind,  uns  heute  noch  Reste  des  triadischen  Deckgebirges  vorliegen. 
Auch  Lowi,  hat  aus  der  Abwesenheit  litoraler  Spuren  in  den  triadischen 
Sedimenten  der  Hohen  Tauern  den  Schluß  gezogen,  daß  man  hier  nicht  nur 
eine  lngression.  sondern  eine  wahre,  das  ganze  kristallinische  Grundgebirge 
überflutende  Transgression  des  Triasmeeres  anzunehmen  habe. 

Die  Zeit  der  Ablagerung  der  Hauptdolomite  und  Dachsteinkalke  ist 
durch  die  fast  ausschließliche  Entwicklung  kalkiger,  organogener  Sedimente 
gekennzeichnet,  die  stellenweise  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  —  bis  1200  m 
—  gewinnen.  Mit  dieser  gewaltigen  Anhäufung  orgauogener  Gesteine,  ins- 
besondere lichter,  durch  ihre  regelmäßige  Baukung  charakterisierter  Platten- 
kalke,  die  teils  aus  ursprünglich  gewachsenen  Kalkalgenbänken,  teils  aus 
Kalkalgendetritusbänken  bestehen,*)  vermochte  das  positive  Ansteigen  der 
Strandlinie  Iwziehuiigsweise  die  Senkung  des  Meeresbodens  zeitweilig  nicht 
mehr  Schritt  zu  halten.  Si  kss9)  schließt  aus  der  Anwesenheit  roter  Scherben, 
die  er  als  echte  Terra  rossa  in  den  weißen  Plattenkalken  deutet,  daß  die 
Überfläche  einzelner  Bänke  des  Plattenkalkes  eine  Zeitlang  trocken  gelegt 
und  der  atmosphärischen  Verwitterung  ausgesetzt  war,  ehe  sie  wieder  tiber- 
flutet wurde.  So  scheinen  einzelne  der  großen  Dachsteiukalkplateaus  der 
Nordalpen  auch  zur  Zeit  des  unteren  Lias  als  flache  Inseln  Uber  den  Meeres 
spiegel  aufgeragt  zu  hal>en  und  dann  neuerdings  unter  den  letzteren  ver- 
senkt worden  zu  sein.  Den  eigentümlichen  Lagerungsverhältnissen  der 
Hirlatzschichten  dürfte  eine  solche  Annahme  am  ehesten  gerecht  werden. 

V)  E.  v.  M»jsis<»virs.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstnlt  1899,  S.  14.  (;r*BELs  Meinung, 
dal!  die  kristallinische  Zentrnlzouc  den  l'ferrnnd  des  triadischen  Meeres  gebildet  hat«-, 
dessen  Sedimente  der  Hauptmasse  nach  vor  den  älteren  (icbirgsteilen  liegen,  ist  heute 
wohl  nicht  mehr  haltbar.  E.  v.  Mojsisovic  *  seibat  hat  sich  noch  im  .Jahre  1*73  gejjen 
die  Hypothese  ausgesprochen,  dali  die  Zentralzone  von  einer  zusammenhängenden  Decke 
mesozoischer  Meeresbildungen  (iberspannt  gewesen  sei.  (Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt, 
23.  Bd.,  S.  137 

h  .).  Wai.tiikk.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Oes.  IsR.',,  S.  229— 3.r»7;  A.  Bittmr, 
Verb.  d.  geolog.  Keichaanstalt,  S.  2*0-  'J90. 

*>  E.  Si-kss.  .IIa»  Antlitz  der  Erde-.  II.  Bd.,  S.  im. 
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Wahrend  der  Epoche  des  Lias  sind  wesentliche  Änderungen  in  den 
paläogeographisehen  Verhältnissen  des  ostalpinen  Gebietes  nicht  eingetreten. 
Die  auf  den  nördlichen  Außenrand  der  ober-  und  niederiteterreichischen 
Kalkalpen  beschrankte  Strandfacies  der  Grestener  Schichten  verrät  die  Nähe 
des  Böhmischen  Festlandmassiv»,  während  die  Einschaltung  der  oberliasischen 
pflauzeufUhrenden  Schichten  mit  der  Flora  von  Rozzo  in  die  Seichtwasser- 
bildungen der  Grauen  Kalke  in  den  Tredici  communi  auf  ein  altes  Festland 
im  S  der  alpinen  Region  hinweist.  Für  das  ostalpine  Meer  selbst  inllsseii 
wir  während  der  Liaszeit  eine  bedeutende  Senkung  des  l'ntergrundes 
beziehungsweise  ein  entsprechendes  Ansteigen  der  Strandlinie  annehmen,  da 
die  Mehrzahl  der  Sedimente  den  Charakter  tieferer  Meeresablagerungen  als 
jene  der  Triasepoche  an  sich  trägt.  Nach  Wäiinek  sind  die  am  weitesten 
verbreiteten  Facies  der  Algäuschichten,  Adnether  Schichten  und  Hunten 
C'ephalopodenkalkc  durchwegs  die  Absätze  beträchtlicher  Tiefen  in  ktisten- 
t'ernen  Regionen.  Die  Ablagerung  dieser  Sedimente  entspricht  nach  ihm  der 
Grenzregion  zwischen  dem  Gebiete  des  Foraminiferenschlammcs  und  des 
roten  Tiefseetones  1 1 

In  den  SUdalpen  tritt,  wie  E.  v.  Mojsisovics4)  gezeigt  hat,  die  merk- 
würdige Tatsache  in  Erscheinung,  dal!  die  Verbreitungsbezirke  der  einzelnen 
Facies  des  Lias  nicht  mit  dem  heutigen  Verlaufe  des  Gebirges  Überein- 
stimmen, sondern  zu  der  Achse  desselben  senkrecht  stehen.  Zur  Zeit  des 
oberen  Jura  erreichte  die  Strandlinie  in  ganz  Mitteleuropa  ihren  höchsten 
Stand.  Eine  Reihe  echter  Tiefseebilduugen,  die  auf  Ahlageningen  unter  der 
2500-Fadenlinie  hinweisen,  wie  Radiolarienhornsteine  und  rote,  tonreiche 
Kalke  mit  Cephalopodensteinkernen,  liegt  nach  Xeumavhs  Ansicht  aus 
dieser  Epoche  in  den  Ostalpen  vor.*»  Nfxmayr4)  hat  in  überzeugender 
Weise  die  Argumente  zusammengestellt,  die  für  die  Annahme  sprechen, 
da!)  die  positive  Phase  der  Verschiebung  der  Strandlinie  für  das  Alpen- 
gebiet im  oberen  Jura  ihr  Maximum  erreicht  habe,  daH  die  ganzen  Ost- 
alpen während  jener  Zeit  von  einem  tiefen  Meere  bedeckt  gewesen  und 
selbst  die  letzten  Reste  des  ehemaligen  Inselgebirges  der  Zentralzone  über- 
flutet worden  seien/')  Durch  das  schon  zur  Zeit  der  rhätischen  Stufe  be- 
ginnende Untertauchen  des  Vindelieischen  Kückens  unter  den  Spiegel  der 
Tethys  wurde  eine  offene  Verbindung  des  alpinen  mit  dem  mitteleuropäischen 

»..  F.  WiHSKR.  Yerh.  »I.  geolog.  Keiehsanstalt  1**6,  8.  1«*-176,  1H0-206. 
-)  E.  v.  Mkjmsovhs.  Die  Doloiuitrifie  etc.,  S.  92. 

"i\  Diese  Meinung  hat  in  den  rntcrpuchungen  von  Tn.  Ft  ms  (Iber  «Iii-  Entstehung 
der  Aptychcnkalkc  >  Sitzungsher.  d.  Akad.  tl.  Wissetu-ch.  1S77,  Oktnhcrheft)  eine  wich- 
tige Sttitze  gefunden.  Dagegen  lehnt  ,1.  Waitukk  (Zeitsehr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1897, 
S.  214i  die  Deutung  jener  Sedimente  als  Tiefreelulduugen  ab,  da  selbM  die  radinlarien- 
reichston  jurassischen  Gesteine  seiner  Meinung  mich  noch  nicht  als  TietVeebildungen  im 
strengen  Sinne  bezeichnet  werden  dürfen. 

M.  Xf.i-jiavk.  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wissensi  h.   Wien.  ">0.  Kd.,  ls>5,  S.  102  rl. 

'■'}  Im  Rliätikon  greift  die  tithnnisehe  Transgreswion  tatsächlich  auf  das  kristalli- 
nisehe  (Jrmidgebirgr  iilier. 
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Meere  hergestellt.  Die  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  der  juras- 
sischen Faunen  in  beiden  Gebieten  wurde  von  Neimayr  nicht  auf  die 
Existeuz  getrennter  zoogeographischer  Provinzen,  sondern  klimatischer  Zonen 
zurückgeführt,  während  Pompeckj  und  Hau«  bathymetrische  Unterschiede  in 
den  Lebensbezirken  der  alpinen  und  mitteleuropäischen  Jurafaunen  dafür 
verantwortlich  machen.1)  Selbst  der  Stidrand  des  böhmischen  Festland- 
massivs, das  während  der  Raibier  Zeit  bis  in  die  Region  der  heutigen 
Nordkalkalpen  hineinragte,  war  gegen  das  Ende  der  Dogger-Epoche  Uber- 
flutet, so  dal!  hier  eine  freie  Kommunikation  mit  dem  sudetischen  Gebiete 
sich  eröffnete.  Ebeuso  verschwand  das  noch  zur  Liaszeit  bestehende  Fest- 
landgebiet im  S  der  Ostalpen  (Peters'  „Orientalisches  Festland"  ),  das  sich 
von  Venetien  bis  zum  Balkan  erstreckte,  während  des  oberen  Jura  voll- 
ständig. Aus  dieser  Zeit  liegen  in  dem  betreffenden  Gebiete  nur  noch  pela- 
gische  Bildungen  ohne  litorale  Einschaltungen  vor. 

Wenn  in  so  vielen  Arbeiten  Über  alpine  Geologie  stets  der  pelagische 
Charakter  der  alpinen  Sedimente,  insbesondere  während  der  mesozoischen 
Ära,  betont  wird,  so  ist  dieser  Ausdruck  cum  grnno  sali*  zu  verstehen.  Man 
hat  damit  in  der  Kegel  mehr  den  Gegensatz  derselben  zu  rein  litoralen 
Ablagerungen  hervorheben  wollen.  In  Wahrheit  sprechen  die  Sedimente  in 
den  Ostalpeu  für  sehr  verschiedene  Meerestiefen.  Jedenfalls  handelt  es  sich 
bei  sehr  vielen  derselben  nicht  um  Bildungen  von  küstennahem  Charakter, 
wenn  auch  sichere  Beweise  für  echte  Tiefseeablagerungeu  selbst  in  den 
Aptychen-  und  Radiolarienschiehten  nach  dem  heutigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  nicht  vorliegen. 

Die  Erwartung,  in  den  Ostalpen  vollständige,  der  Kontinuität  der 
mesozoischen  Ablagerungen  bis  zur  Zeit  der  mittleren  Kreide  entsprechende 
Xormalprofile  der  Juraformation  zu  finden,  bleibt  bekanntermaßen  unerfüllt. 
Vielmehr  macht  sich  gerade  während  der  Juraperiode  die  von  Xei:mayh 
als  Lückenhaftigkeit  der  alpinen  Sedimente  bezeichnete  Erscheinung  in  auf- 
fallendster Weise  geltend.  Durchgehende,  in  einiger  Kegelmäßigkeit  auf- 
tretende Horizonte  sind  im  oberen  Jura  der  Ostalpen  nur  in  sehr  geringer 
Anzahl  vorhanden.  Die  meisten  Glieder  treten  nur  local,  ohne  regelmäßige 
Verbindung  mit  den  benachbarten  Schichten,  auf.  Die  durch  Leitfossilien 
sichergestellte  unmittelbare  Uberlagerung  älterer  durch  erheblich  jüngere 
Jurahorizonte  gestattet  in  einer  Reihe  von  Profilen  den  bestimmten  Nach- 
weis des*  Fehlens  einzelner  Abteilungen  des  Jurasystems.  Das  von  F.  v. 
Richthoken  treffend  als  „ parasitisch"  bezeichnete  Auftreten  des  Jura  in 
den  Vilser  Alpen  liefert  die  besten,  seit  lange  bekannten,  aber  von  den  ver- 
schiedenen Beobachtern  in  sehr  verschiedener  Weise  gedeuteten  Beispiele 
der  Lückenhaftigkeit  der  Juraseric.  Bkyrich,  Gümbel  und  Wi  npt  haben 
übereinstimmend  die  Meinung  ausgesprochen,  daß  in  dem  Schichtenkomplex 

»i  (it-juren  die  letzten-  Ansicht  spricht  die  Tatsache,  daß  eine  grolie  Anzahl  „echt 
alpiner- <  Vphalopodcn  in  unzweifelhaften  Strandhildungeii  oder  in  Korallenkalken  »ich  findet. 
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von  Vils  zwar  sämtliche  Stufen  des  Jura  vertreten,  daß  aber  auch  nicht  an 
einer  einzigen  Lokalität  die  einzelnen  Horizonte  wirklich  in  den  Profilen 
vorhanden  seien.  Vielmehr  weisen  seihst  nahe  gelegene  Durchschnitte  große 
Verschiedenheiten  und  bestimmte  Lücken  auf.  Nach  Böse1..'  machen  sich 
vier  solche  stratigraphische  Lücken  in  auffallender  Weise  bemerkbar. 

Diese  eigentümlichen  Lagerungs-  und  Verbreitungsverhältnisse  werden 
durch  Faktoren  bedingt,  die  sich  bis  jetzt  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis 
noch  entziehen.  Nelmwk  meint,  daß  die  Lückenhaftigkeit  des  alpinen  Jura 
nicht  mit  Veränderungen  in  der  Ausbreitung  des  Meeres,  sondern  mit  wech- 
selnden Strömungsverhältnissen  zusammenhänge,  durch  die  zeitweilig  eine 
Anhäufung  von  Sediment  verhindert  wurde.  Selbst  dem  I  mstande,  »laß 
stellenweise  isolierte  Ablagerungen  höherer  Juraschichten  lokal  Ubergreifend 
auf  Triasschichten  auflagern,  wie  die  Macrocephalenschichten  des  l'riel- 
talcs  oder  die  Acauticusschichten  vou  St.  Agatha  im  Salzkammergut,  darf 
man  nach  Neimayks  Ansicht  keine  Bedeutung  beimessen.  Solche  Tatsachen 
reichen  nicht  hin,  um  eine  Unterbrechung  in  der  Kontinuität  der  Meeres- 
bedeckung zwischen  der  Zeit  der  obereu  Trias  und  des  oberen  Jura  zu 
beweisen.  Dieser  Meinung  Nkumayrs  hat  sich  auch  Finkelstein*  *  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  in  den  Chiemseer  Alpen  angeschlossen.  Hier  sind 
auf  dem  Laubeustein  bei  Hohen -Aschau  fossilreiche  Crinoidenkalke  des 
unteren  und  mittleren  Dogger  bis  zur  Bathstufe  in  enger  stratigraphischer 
Verknüpfung  mit  Hirlatzkalken  des  Lias  entwickelt.  Darüber  folgt  der 
obere  Jura  in  abweichender  Facies.  Konkordant  lagert,  wie  Fixkelstkin 
hervorhebt,  jedes  Glied  der  jurassischen  Serie  dem  nächst  älteren  auf  und 
wird  in  gleicher  Weise  von  dem  jüngeren  normal  Uberlagert.  Wenn  man 
gleichwohl  das  Tithon  bald  auf  Lias,  bald  auf  unterem  oder  mittlerem 
Dogger  trifft,  so  darf  aus  dieser  Tatsache  nicht  auf  eine  Unterbrechung  in 
der  Kontinuität  der  Meeresbildungen  geschlossen  werden.  Es  siud  nur  des- 
halb die  Schichten,  die  man  unter  dem  Tithon  erwarten  würde,  nicht  zum 
Absätze  gekommen,  weil  sie  als  größtenteils  rein  zoogene  Sedimente  nur 
unter  besonders  günstigen  Bedingungen  sich  anhäufen  konnten. 

Man  wird  Siess3»  in  der  Meinung  beipflichten  müssen,  daß  iu  einem 
gefalteten  (iebirge  der  Nachweis  allgemeiner  Transgressionen  oder  Rezes- 
sionen überhaupt  nur  ausnahmsweise  geführt  werden  kann,  und  mau  wird 
auch  Unur,  gegenüber  Halg  darin  beistimmen  dürfen,  daß  die  Annahme 
einer  Lücke  zwischen  Kimmeridge  und  Tithon  in  den  Alpen  durchaus 
unzulässig  ist.  Nichtsdestoweniger  wird  die  Möglichkeit,  ja  Wahrscheinlich- 
keit von  Schwankungen  und  lokalen  Übergriffen  des  Meeres  auch  für  den 
alpinen  Jura  zuzugeben  sein.  Beobachtungen,  wie  jene  von  Finkei.stein*  ) 
und  Vackk  bei  Cles.  wo  das  Tithon  Ubergreifend  auf  einem  unregelmäßig 

')  K.  H'-sk.  Zcitsrhr.  «1.  deutsch,  geidug.  (Jes.  4.  Heft. 

•i  II.  FiskKi.-THN.  N.  Jahrli.  t".  Min.  is**,  Heil.  Bd.,  VI.,  S  :J6fl..  insbesondere  S.  1H. 
'■')  K.  StKw:  Antlitz  der  Knie-,  II.  Bd.,  S.  3(i.J. 

H.  Finm  L-n  iv.  Zeitsrhr.  d.  deutfch.  geolng.  He».  1**9.  S.  49. 
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korrodierten  Relief  der  Dogger-Oolithe  mit  der  Fauna  von  Cap  San  Vigilio 
lagert,  lassen  kaum  eine  andere  Erklärung  zu.  Für  andere  Fälle  mag  wohl 
der  von  Windt1)  für  die  Juraablageningen  von  Vils  vorgeschlagene  Er- 
klärungsversuch anwendbar  sein. 

Daß  tektouische,  gebirgsbildende  Bewegungen  in  den  Ostalpen  während 
der  in  dieser  Beziehung  allerdings  relativ  ruhigen  Trias-  und  Juraepoche 
nicht  vollständig  zum  Stillstande  gekommen  sind,  wird  durch  einige  Tat- 
sachen in  einer  jeden  Zweifel  ausschließenden  Weise  erhärtet  Die  wich- 
tigsten der  hier  in  Betracht  kommenden  Beobachtungen  sind  von  Bittnkk*) 
iu  den  niederösterreichisehen  Voralpen  gemacht  worden.  Die  prachtvollen 
Aufschlüsse  in  der  überschiebungsregion  von  Kleinzell  zeigen  stellenweise 
eine  diskordante  Überlagerung  älterer  Triasglieder,  insbesondere  des  Lunzer 
Sandsteines  durch  Kössener  Schichten,  die  nicht  durch  tektouische  Erschei- 
nungen allein,  sondern  nur  durch  transgressive  Lagerung  in  Verbindung 
mit  den  ersteren  erklärt  werden  kann.  Die  Anlage  der  großen  Haupt- 
störuugeti  (Aufschlußlinien)  der  niederösterreichisehen  Kalkalpen,  die  vor- 
züglich in  die  Zeit  vor  der  Ablagerung  der  Gosauschichten  fiel,  dürfte 
daher  schon  zur  Zeit  der  Kössener  Schichten  begonnen  haben,  da  schon 
damals  ältere  Triasglieder  durch  Verwerfungen  entblößt  und  dem  Absatz 
der  Sedimente  des  rhätischen  Meeres  zugänglich  gemacht  worden  sein 
müssen.  Schon  zur  rhätischen  Zeit  und  während  der  Liasepoche  müssen, 
wie  Bjttner  ausführt,  durch  jene  Störungen  Niveauunterschiede  erzeugt 
worden  sein,  die  in  der  faciellen  Uligleichartigkeit  der  Ablagerungen  jener 
Perioden  ihren  Ausdruck  rinden.  Auch  von  oberjurassischen  und  Xeocom- 
ablagerungen  kennt  man  im  Bereiche  der  nordalpinen  Aufbruchszonen  ein 
transgressives  Auftreten.  Alle  diese  Umstände  weisen  darauf  hin,  daß  die 
Bildung  der  nordalpineu  Hauptstörungen  keine  ruckweise,  plötzliche,  sondern 
eine  langsame,  durch  sehr  lange  Zeiträume  reichende  war. 

Im  Etschbuchtgebirge  spielt  nach  Bittnkks3)  Untersuchungen  die 
komplizierte  Störungslinie  von  Ballino  die  Rolle  einer  heteropischen  Grenze 
der  Liasablagerungen  in  einer  Weise,  daß  die  Annahme,  jene  Störung  habe 
schon  vor  Ablagerung  der  liasischen  Schichten  in  irgend  einer  Form  existiert, 
unabweislich  ist.  Erwägungen  ähnlicher  Art  haben  E.  v.  Mojkikovk'b  bestimmt, 
für  einzelne  der  großen  Gebirgsbrüche  Südosttirols  ein  sehr  hohes  Alter  in 
Anspruch  zu  nehmen.  Die  weitere  Ausbildung  solcher  Störungen  in  späteren 
Perioden  illustriert  die  allenthalben  in  gestörten  Schichtgebieten  fast 
gesetzmäßig  wiederkehrende  Erscheinung,  daß  dynamisch-geologische  Vor- 
gänge in  bestimmten  Regionen  zu  verschiedenen  Zeiten  immer  wieder  in 
gleichem  Sinne   und  an  den  gleichen  Ansatzstellen  sich  wiederholen.4) 

')  Ii.  Wvsdt.  Jahrb.  d.  gcolog.  Rcichsanstalt  1882,  8.  179. 
J)  A.  Bittxbr.  Verh.  d.  gool.  Kdchsanstalr  1893,  8.  337. 

3>  A.  Bittnkr.  Jahrb.  d.  gcolog.  Reiclisanatalt  18«1,  8.  342,  Verh.  1881,  8.  52. 
«)  M.  Bertram..  Bull.  Soc.  geol..  3.  »er.,  Vol.  XX.  1892,  8.  118.  Schon  Dkbob 
(,I)cr  Ufbirgabaii  der  Alpen-.  18Ö5,  8.  89)  hat  auf  die  Abhängigkeit  aller  jüngeren 
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F.  v.  Haier  1 )  ging  sogar  so  weit,  die  erste  Haupterhebung  der  gesamten 
Alpen  an  das  Ende  der  Liasperiode  zu  legen,  um  deu  Unterschied  in  der 
gleichförmigen  Verbreitung  der  Trias-  und  Liasbildungen  und  dem  unregel- 
mäßigen Absatz  der  Sedimente  des  oberen  Jura  zu  deuten,  den  er  nur  auf 
einzelne  Becken,  Buchten  und  die  Ränder  des  Gebirges  beschränkt  glaubte.*  i 

Man  geht  wohl  Uber  den  wahren  Sachverhalt  hinaus,  wenn  man  in 
jeder  der  zahlreichen  Schwankungen  in  den  Ablagerungsverhältnissen  der 
mesozoischen  Sedimente  Anzeichen  einer  Trockenlegung  des  Bodens  und  einer 
Modellierung  des  Reliefs  durch  atmosphärische  Denudation  erblicken  will- 
Üie  überwiegende  Mehrzahl  der  Tatsachen  spricht  für  eine  Kontinuität  der 
Meeresbedeckung  in  den  Ostalpen  während  der  mesozoischen  Ära  bis  zur 
mittleren  Kreide.  Eine  allgemeine  Unterbrechung  der  Sedimentation  inner- 
halb dieses  Zeitraumes  ist  nicht  nachweisbar,  wohl  aber  machen  sich  von 
der  rhätischen  Stufe  aufwärts  Unregelmäßigkeiten  in  der  Verteilung  der 
Sedimente  in  immer  bedeutenderem  Maße  geltend,  die  teils  auf  Schwan- 
kungen in  der  Höhe  der  Meeresbedeckung,  teils  auf  tektonische  Bewegungen 
des  Untergrundes,  teils  auf  zeitweiligen  Mangel  an  Material  für  eine  Sedi- 
mcntbildung  zurückzuführen  sein  dürften. 

Keinesfalls  ist  die  Annahme  zulässig,  daß  während  der  Juraperiode 
zu  irgend  einer  Zeit  eine  vollständige  Regression  des  Meeres  aus  einer  der 
beiden  ostalpinen  Kalkzonen  eingetreten  sei.  Denn  es  gibt  keine  Zone  des 
außeralpinen  Jura,  die  nicht  auch  in  den  Ostalpen  nachweisbar  wäre. 

Die  Ablagerungen  der  unteren  Kreide  sind  in  den  Ostalpen  auf 
jene  des  Jura  in  ununterbrochener  pelagischer  Ausbildung  gefolgt.  In  der 
Nördlichen  Kalkzone  bereitet  die  Trennung  der  neocomen  von  den  faciell 
durchaus  gleichartig  entwickelten  Aptychensehiehten  des  Jura  an  vielen 
Stellen  kaum  Uberwindbare  Schwierigkeiten.  In  den  Südalpen  sind  Ober- 
tithon  und  Biaucone  stratigraphisch  auf  das  Engste  verknüpft.  In  der 
niederösterreichischen  Voralpenzone  jedoch  liegt,  wie  Bittner  gezeigt  hat. 
das  Neoeom  vielfach  diskordant  auf  einem  älteren  gestörten  Grundgebirge 
und  erfüllt,  gleich  den  Gosauhildungen,  kaualförmige  Einschnitte  des  letzteren. 
Ähnliche  Lagerungsverhältnisse  der  Neocomschichten  hat  E.  v.  Mo.isisovics3 1 
auch  im  Salzkamniergut  konstatiert.  Dennoch  erfährt  die  Kontinuität  der 
mesozoischen  Meeresablagerungen  in  dem  größten  Teile  der  Ostalpen  erst 
am  Schlüsse  der  Unterkreide  eine  bedeutende  Unterbrechung. 

Wäre  die  Einteilung  der  geschichteten  Ablagerungen  in  Formationen 
nicht  von  den  außeralpinen  Bildungen  West-  und  Mitteleuropas,  sondern  von 
den  Sedinienten  in  den  Ostalpen  ausgegangen,  so  hätte  man  ohne  Zweifel 

Störungen  in  den  Alpen  von  den  vorangehenden  hingewiesen.  „Es  ist,  als  ob  die  ersten 
Schwankungen  maßgebend  gewesen  wären  für  alle  künftigen  Hebungen." 

l)  V.  v.  Haiku.  Sitzungsber.  d.  Akaid.  d.  Wissensch.,  Wien,  XXV,  1857.  8.  346. 

J)  Einen  präliasiselicn  Hruch  beschreibt  Gkykk  (Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt 
1*86,  S.  2(i4;  aus  dem  Pachsteingebirge. 

3)  E.  v.  M  o^i-..vir>:  „Die  I>oloinirniTe  et«.",  S.  10". 
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einen  der  Hauptschnitte  mitten  durch  die  Kreideformation  gelegt.  Denn  die 
Trennung  zwischen  unterer  und  oberer  Kreide  ist  in  einem  großen  Teile 
der  Ostalpen  durch  so  tiefgreifende  Unterschiede  in  den  Lagerungsverhält- 
nissen ausgesprochen,  daß  man  aus  denselben  auf  den  Eintritt  sehr  erheb- 
licher orographischer  Veränderungen  zur  Zeit  der  mittleren  Kreide  schließen 
muß.  Die  Grenze  zwischen  unterer  und  oberer  Kreide  wird  durch  eine 
Phase  intensiver  Gebirgsfaltung  markiert.  Durch  die  gebirgsbildenden 
Bewegungen  wurden  die  Nördliche  Kalkzone,  die  Zentralzone,  der  Drauzug, 
wahrscheinlich  auch  der  Hauptstamm  der  Südlichen  Kalkzone  vom  SUdost- 
tirolischen  Hochland  ostwärts  über  den  Meeresspiegel  gehoben.  Nur  die 
Faltungsregion  der  Südlichen  Kalkzone  (Etschbuchtgebirge  und  Venetianische 
Faltungszoue  i  und  ein  Teil  der  Flyschzone,  blieben  während  der  ganzen 
Kreideepoche  dauernd  unter  Meeresbedeckung.  Für  das  vom  Meere  frei 
gewordene  Territorium  folgte  eine  Festlandsperiode,  in  der  das  Relief  des 
Gebirges  durch  die  atmosphärische  Erosion  ausgearbeitet  wurde.  Die  erste 
Anlage  einzelner  Quertäler  der  Nordalpen  reicht  in  jene  Periode  zurück, 
während  Anzeichen  für  eine  Bildung  des  großen  Längentales  an  der  Grenze 
der  Zentralzone  und  der  Nördlichen  Kalkzone  nicht  nachweisbar  sind. 

Schon  während  der  Cenomanzeit  begannen  Ingressionen  des  Kreide- 
meeres  in  das  alpine  Festlandsgebiet,  in  dem  die  gebirgsbildenden  Bewe- 
gungen wohl  noch  während  des  Cenoman  und  unteren  Turon  fortdauerten. 
Die  Absätze  des  Cenomanmeeres  tragen  zumeist  einen  litoralen  Charakter. 
Sie  sind  innerhalb  der  Nördlichen  Kalkzone  zu  sporadisch,  um  eine  Ent- 
scheidung der  Frage  zuzulassen,  ob  der  Faltungsphase  v  or  Ablagerung  des 
Ccnoman  oder  der  Gosauschichten  eine  größere  Bedeutung  für  den  Gesamt- 
bau  der  Ostalpen  zukommt.  Die  Darstellungen  von  Rothim.etz  1 )  und  Soehi.e 
lassen  erkennen,  daü  die  cenomanen  Sedimente  in  den  bayrischen  Alpen 
an  mehreren  Stellen,  z.  B.  bei  Füssen,  einen  bereit«  durch  Verwerfungen 
gestörten  Untergrund  vorfanden.  Eine  ganz  isolierte  Stellung  nehmen  in 
dem  llauptstamme  der  Südlichen  Kalkzone  die  von  E.  v.  Mojsiwvh  *  als 
cenoinan  angesprochenen  Conglomerate  des  Col  Becchei  ein. 

Eine  gröltere  Ingression  des  obercretacisehen  Meeres  erfolgte  erst 
gegen  das  Ende  der  Turonzcit.  In  tiefen  Buchten  und  Kanälen  griff  das 
Meer  ans  der  Flyschzone  in  die  Kalkalpen  ein.  Seine  Absätze,  die  Gosau- 
schichten. überbrücken  die  Hauptbruchliuien  der  mesozoischen  Sehichtreihe. 
deren  Entstehung  somit  vorwiegend  in  die  Wende  der  unter  und  obercre- 
tacischen Epoche  fällt,  wenn  auch  die  erste  Anlage  einzelner  Störungen 
in  viel  ältere  Zeiten  (Rhät  und  Lias  i  zurückreicht.  Auch  in  die  Zentralzone 
drang  von  SO  her  das  obercretacische  Meer  ein  und  lagerte  seine  Sedimente 
in  der  Facies  der  Gosauschichten  auf  den  kristallinischen  Gesteinen  der 
Norischen  Alpen  (Steirisclie  Masse.  Bacher),  auf  dem  Devon  der  Kainach 
und  auf  dem  kristallinischen  Gruudgebirge  und  den  Triaskalken  der  l'm- 

!i  A.  R..THn.KTz:  „Ein  pt'olofj;i»cher  Querschnitt  durch  die  Ostalpon*,  S.  *fi  u.  191. 
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gebung  von  Guttaring  ab.  An  der  letzteren  Lokalität  liegen  die  Gosau- 
schichten  diskordant  auf  der  Trias.  Es  muß  daher  dieser  Teil  der  Zentral- 
alpen  vor  der  Ablagerung  der  Oberkreide  von  gebirgsbildenden  Bewegungen 
ergriffen  und  bereits  Uber  weite  Strecken  von  der  ihn  früher  Überspannenden 
mesozoischen  Sedimentdeeke  entblößt  worden  sein.  Auch  der  Östliche  Ab- 
bruch der  Karawanken  gegen  das  Seukuugsfeld  von  Wiudischgraz  ist  älter  als 
die  Transgression  der  Gosauschichten,  die  dem  Bruchrande  in  Ubergreifeuder 
Lagerung  aufsitzen.  Es  war  nicht  so  sehreine  mit  Abrasion  verbundene  Trans- 
gression als  vielmehr  eine  unter  Schonung  des  vorhandenen  Reliefs  erfolgende 
Ingressiou  des  Kreidemeeres,  die  während  der  Turon-  und  Senonzeit  in  die 
durch  neue  tektonische  Bewegungen  aufgerichteten  und  durch  die  Erosion 
konturierteu  Ostalpen  eingriff. 

Die  westliche  Hälfte  der  Zeutralzone  mit  Einschluß  des  Tauerngebietes 
ist  vielleicht  schon  seit  der  Juraepoche  dauernd  vom  Meere  frei  geblieben. 
In  dem  llauptstamme  der  Sudalpen  östlich  von  der  Etsch  fehlen  ober- 
cretacische  Bildungen  vollständig,  während  man  marines  Neocom  von 
mehreren  Lokalitäten  (l'uezalpc,  Fannisalpe)  in  voller  Konkordanz  mit 
oberjurassischen  Schichten  kennt.  Es  liegt  nahe,  mit  E.  v.  Mojsisovk  s  auch 
für  diese  Region  der  Ostalpen  eine  Aufrichtung  der  Schichten  unter  dem 
Einßusse  der  cretacischen  Faltung  anzunehmen.  Zwingende  Beweise  für  eine 
solche  lassen  sich  allerdings  nicht  geben,  da  erst  zur  Oligocänzeit  Spuren 
einer  jüngeren  Transgression  von  Meeresbildungeu  Uber  einem  gefalteten 
Grundgebirge  aus  den  Steiner  Alpen  und  dem  Save-Systern  vorliegen. 

An  der  Grenze  der  Kreide-  und  Tertiärzeit  hat  in  den  Ostalpen 
abermals  eine  nicht  unbeträchtliche  Verschiebung  von  Wasser  und  Land 
stattgefunden,  eine  „Diskordanz  der  Verbreitung",  wie  A.  d'OuuioxY  die 
Erscheinung  nennt.  Aus  dem  Bereiche  der  Nordkalkalpen  und  der  Zeutral- 
zone hat  sich  das  Meer  zurückgezogen.  Im  S  der  Alpen  trat  das  adriatische 
Festland  aus  dem  Meere  hervor.  Auf  seiner  Oberfläche  lagerten  sich  von 
Görz  bis  Cattaro  die  brackischen  und  Süßwasserschichten  der  Liburuischen 
Stufe  ab.  An  der  Basis  dieser  Stufe  ist  au  mehreren  Stellen  ein  durch  die 
atmosphärische  Erosion  modelliertes  Relief  des  Grundgebirges  sichtbar.  Xur 
im  Bereiche  der  Fkschzone  und  in  den  gefalteten  Regionen  der  Etschbucht 
und  des  veronesisch-vicentinisehen  Gebietes  ist  die  Meeresbedeckung  auch 
in  der  negativen  Phase  an  der  Grenze  der  mesozoischen  und  känozoischen 
Ära  nicht  aufgehoben  worden.  In  dem  vicentinischen  Gebiete  bildete  sich 
am  Schlüsse  der  Kreidezeit  ein  mächtiger  Herd  vulkanischer  Tätigkeit.  Die 
roten  Tuffe  von  Spilecco,  mit  denen  die  eoeäue  Serie  beginnt,  sind  das 
erste  Produkt  der  Eruptionen,  die  während  der  älteren  Tertiärepoche  anhielten 
und  riesige  Ströme  von  basaltischer  Lava  förderten. 

Die  neue  Transgression,  die  zur  Eocän/.eit  begann,  überschreitet  in 
den  Ostalpeu  an  einigen  Stellen  die  Ausdehnung  der  obereretacisehen  Trans- 
gression, während  sie  an  anderen  hinter  derselben  zurückbleibt.  Bei  der 
bi  vielen  Gegenden  nur  undeutlich  ausgesprochenen  Trennung  der  eoeänen 
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und  oligocänen  Bildungen  fällt  es  schwer,  in  jedem  einzelnen  Falle  fest- 
zuhalten, ob  der  eocänen  oder  der  jüngeren,  von  Oppenueim  für  bedeutungs- 
voller erachteten,  oligocänen  Transgression  ein  größeres  Ausmaß  zukommt. 
In  die  von  Gosaubildungen  erfüllten  Becken  und  Fjorde  der  Nördlichen 
Kalkzone  drang  das  alttertiäre  Meer  nicht  ein.  An  einer  Stelle  aber,  bei 
Radstadt,  muß  es  aus  der  Flyschregion  quer  durch  die  ganze  Kalkzone  bis 
auf  den  Rand  der  Zentralalpen  Ubergegriffen  haben,  der  von  den  ober- 
cretacischen  Sedimenten  nirgends  erreicht  wird.  Sonst  greifen  alttertiäre 
Meeresablagerungen  nur  in  zwei  Buchten  (  Unterinntal— Reit  im  Winkel  und 
Reichenhallj  Uber  den  Nordrand  der  Kalkzone  nach  S  vor,  dringen  aber 
nahe  der  Westgrenze  der  Ostalpen  im  Rhätikou  tiefer  in  das  triadische 
Gebirge  ein.  In  der  Zentralzone  liegt  ein  Denudationsrest  von  eocänen  Meeres- 
bilduugen  in  der  schon  von  dem  obercretacischen  Meere  überfluteten  Bucht 
von  Guttaring.  Ein  zweites  räumlich  sehr  beschränktes  Eocänvorkommen 
hat  Toixa  bei  Kirch berg  in  Nieder-Osterreich  am  Nordabhange  des  Wechsel- 
massivs entdeckt.  Viel  ausgedehnter  sind  die  marinen  Absätze  oligocänen 
Alters  in  dem  östlichen  Teile  des  Hauptstammes  der  Südlichen  Kalkalpen. 
Der  oligocänen  Transgression  sind  hier,  wie  Teller  gezeigt  hat.  Schollen- 
senkungen vorausgegangen,  durch  die  jene  tief  eingesenkten  Buchten  ge- 
schaffen wurden,  in  die  später  das  Oligocänmeer  eindrang. 

Sonst  sind  in  den  Ostalpen  nur  wenige  Anzeichen  dafUr  vorhanden,  daß 
der  alttertiären  Transgression  gebirgsbildende  Bewegungen  vorangingen,  die 
jedenfalls  an  Intensität  hinter  jenen  der  cretacischen  Faltuugsphase  weit  zu- 
rückgeblieben sein  müssen.  In  der  Umgebung  von  Guttaring  ist  ohne  Zweifel 
ein  erheblicher  Teil  der  obercretacischen  Sedimentdecke  durch  die  atmo- 
sphärische Erosion  weggespült  worden,  ehe  die  untereoeänen  Schichten 
zum  Absatz  gelangten,  da  diese  nicht  nur  auf  der  Kreide,  sondern  auch 
direkt  auf  dem  älteren  Grundgebirge  diskordant  aufliegen. 

In  der  Flysehzone  und  in  der  veronesisch-  veuetianischen  Faltungs- 
region der  SUdalpen,  wo  vollständige  Konkordanz  der  cretacischen  und 
alttertiären  Ablagerungen  herrseht,  haben  gebirgsbildende  Bewegungen  wohl 
nicht  vor  dem  Ende  der  Oligocänzeit  stattgefunden. 

In  die  Wende  der  Oligoeän-  und  Miocänzeit  fällt  bekanntermaßen 
jene  Faltuugsphase.  der  man  früher  generalisierend  die  gesamte  Aufrichtung 
der  Alpen  überhaupt  zuschrieb.  Jedenfalls  sind  erst  durch  diese  Faltung, 
die  für  ausgedehnte  Teile  des  Gebirges  zugleich  der  HauptauftUrmung  der 
Schichten  entspricht,  die  einzelnen  Abschnitte,  deren  Entwicklungsgeschichte 
eine  vielfach  abweichende  war,  zu  einem  einheitlichen  Gebirge  vereinigt 
worden.  In  den  Ostalpen  haben  die  nördliche  Flyschzone  und  die  Venetia- 
nische  Faltungszone  der  SUdalpen  mit  ihrer  Fortsetzung  in  den  Dinarischen 
Ketten  ihre  erste  Erhebung  am  Schlüsse  der  Oligocänzeit  erfahren.  In  diese 
Zeit  fällt  wahrscheinlich  auch  die  Anlage  der  großen  Grabenversenkungen, 
die  der  Läiigenfurche  an  der  Grenze  der  Zentralzone  und  der  Nördlichen 
Kalkzone  ihren  Verlauf  vorzeichnen. 
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Die  gebirgsbildenden  Prozesse  während  dieser  Faltungsphase  haben 
sich  Uber  einen  verhältnismäßig  langen  Zeitraum  erstreckt,  da  sie  auch 
noch  während  der  Miocänzeit  fortdauerten.  In  der  nordalpineu  Molasse  ist  eine 
scharte  Diskordanz  zwischen  den  oligocUuen  und  miocänen  Bildungen  be- 
merkbar. Aber  auch  das  Miocän  ist  in  Oberbayern  am  Rande  der  Alpen 
noch  stark  gefaltet  und  disloziert.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  am  Außen- 
rande  der  Südlichen  Kalkzone,  wo  die  Hauptfaltung  nach  Takameixi  1 1 
zwischen  die  aquitanische  und  die  tortonische  Stufe  fällt,  aber  auch  die 
mioeäne  Molasse  noch  Faltungen  und  Dislokationen  aufweist. 

Es  ist  aber  für  eine  zutreffende  Auffassung  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Ostalpen  von  maßgebender  Bedeutung,  daß  die  tertiäre  Faltungsphase 
nicht  nur  die  Angliederung  je  einer  neuen  Zone  im  N  uud  S  des  Gebirges 
bewirkt  hat.  sondern  daß  auch  die  bereits  frtlher  bestehenden  Teile  der 
Alpen,  wenn  auch  in  verschiedenem  Maße  betroffen  wurden.  In  den  Nörd- 
lichen Kalkalpen  sind  sehr  intensive,  gebirgsbildende  Bewegungen  während 
dieser  jüngsten  Faltungsphase  eingetreten,  wenngleich  die  Entstehung  der 
Hauptstörungen  bereits  in  die  Kreidezeit  fällt.  Die  Aufrichtung  der  Gosau- 
schichten.  die  Rhätikon- Überschiebung  und  die  Entstehung  der  über 
schiebungsbrüche  an  der  Grenze  zwischen  Kalk-  und  Flyschzone  weisen 
auf  die  oberoligocäne  beziehungsweise  mioeäne  Faltungsphase  hin.  In  dem 
llauptstamme  der  Südlichen  Kalkzone  machen  sich  Anzeichen 'postoligoeäner 
Lagerungsstörungen  in  den  Überschiebungen  des  triadischen  Gebirges,  z.  B. 
der  .Iniischen  Alpen,  der  Steiner  Alpen  und  der  Ketten  des  Save-Systems 
Uber  die  Tertiärbildungen,  im  Drauzuge  in  den  klippenförmigen  Aufbrüchen 
der  älteren  Gesteine  entlang  der  Donati-Bruchlinie  geltend.  In  der  Zentral- 
zone der  Ostalpen  sind  die  Spuren  einer  mioeäneu  Faltung  minder  deutlich 
ausgesprochen,  weil  alttertiäre  Denudationsrelikte  hier  nur  sporadisch  und 
in  sehr  beschränkter  Ausdehnung  auftreten.  Die  jüngsten  sedimentären  Bil- 
dungen, die  man  in  der  Westhälfte  der  Zentralzone,  und  zwar  in  sehr  ge- 
störter Lagerung  kennt,  gehöreu  dem  Lias  an.  Zu  diesen  kommen  in  der 
Umgebung  der  Radstädter  Tanem  noch  oberer  Jura,  in  der  Bucht  von 
Guttaring  Kreide  und  Eocän.  in  der  Kainach  und  in  der  Umrandung  des 
Bacher  die  Gosaukreide.  Aus  den  Störungen  in  den  Kreide-  und  Eocän- 
schichten  lälit  sich  allerdings  für  den  südöstlichsten  Abschnitt  der  Zentral- 
alpen mit  Sicherheit  schließen,  daß  die  jüngsten  Bewegungen  sich  erst 
während  der  jüngeren  Tertiärzeit  abgespielt  haben.  In  den  Übrigen  Teilen 
der  Zentralzone  haben  intensive  Gebirgsstörungen  in  der  Form  von  Faltungen 
und  Brüchen  jedenfalls  noch  nach  dem  Absatz  des  Lias  beziehungsweise 
des  oberen  .Iura  stattgefunden.  Ob  diese  tektoniseben  Bewegungen  aus- 
schließlich der  eretacisehen  Faltungsphase  zur  Last  zu  legen  sind  oder  ob 
einige  der  damals  entstandenen  Falten  und  Brüche  noch  während  der  jün- 
geren Tertiärzeit  verstärkt  und  kompliziert  wurden,  läßt  sich  auf  dem  Wege 

i  T.  Takaüh.i.1.  Spiciraxionr  ilella  carta  RCulojrica  <1<-1  Frinli.  Pavii  1>S1,  S.  112. 
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einer  direkten  Beobachtung  der  Lagerungsverhältnisse  nicht  entscheiden. 
Es  sprechen  jedoch  einige  Tataachen  sehr  zu  Gunsten  einer  dynamischen 
Einwirkung  der  tertiären  Alpenfaltung  auf  das  Oesamtgebiet  der  Zentral- 
zone. Es  würde  vor  allem  die  ihre  Umgebung  beträchtlich  überragende 
Hohe  der  Zentralalpen  aus  einem  größeren  Erosionswiderstande  der  kristal- 
linischen Bildungen  allein  kaum  zu  erklären  sein  ohne  die  Voraussetzung, 
daß  gebirgsbüdende  Bewegungen  hier  in  ebenso  energischer  Weise  wie 
in  den  Kalkzonen  noch  während  der  Tertiärzeit  Ultig  waren.  Für  jene 
Korscher,  die  ein  oligocänes  Alter  der  Intrusivmassen  des  Periadriatischen 
Kandbogens  für  erwiesen  erachten,  ist  eine  solche  Voraussetzung  nicht  zu 
umgehen,  da  nur  Bewegungen  der  festen  Erdkruste,  wie  S.xuniox  betont, 
die  Iutrusion  derartiger  granitischer  Kerne  einleiten  konnten. 

Allerdings  sind  die  einzelnen  Teile  der  Zentralzone  bei  dieser  Faltung 
nicht  mit  gleicher  Intensität  betroffen  worden.  Der  Unterschied  zwischen 
der  flach  liegenden,  nur  von  unbedeutenden  Falten  und  Brüchen  gestörten 
Triasdecke  des  Stuhai  und  deu  Kalkkeilen  der  östlichen  Tribulaungruppe 
zeigt  deutlich,  daß  neben  Gesteinsmasseu,  die  durch  die  faltende  Kraft 
Uberwältigt  wurden,  auch  solche  vorkamen,  die  als  starre  Schollen  dem 
Gebirgsdruek  Widerstand  geleistet  haben. 

Die  hier  mitgeteilten  Tatsachen  zeigen  mit  hinreichender  Deutlichkeit, 
daß  zwar  auch  in  den  Ostalpen  eine  Art  zonaren  Wanderns  der  Faltung1') 
sich  insofern  zu  erkennen  gibt,  als  durch  jede  neue  Faltung  dem  Saume 
des  älteren  Gebirges  eine  ueue  Zone  angegliedert  wird,  «laß  aber  die  schon 
gefalteten  Kegionen  den  jüngeren  Bewegungen  keineswegs  entrückt  waren, 
sondern  von  diesen  mitbetroffen  wurden. 

Die  jüngeren  Tertiärbilduugen  bekunden  in  den  einzelnen  Teilen 
der  Ostalpen  in  Bezug  auf  ihre  Lageruug  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten. 
An  dem  Nordsaume  der  Alpen  liegt  schon  die  oberoligocäne  Molasse  außer- 
halb des  Verbreitungsgebietes  der  älteren  Tertiärgesteine  und  enthält 
Bruchstücke  der  letzteren  als  klastisches  Material.8)  Die  Hauptfaltungen 
traten  also  hier  schon  während  der  Oligocänzeit  ein.  Das  durch  die  Faltung 


l)  Dieses  „zonare  Wandern"  der  Faltung  darf  allerdings  nicht  in  dein  Sinne  auf- 
gefaßt werden,  als  hätte  die  erste,  variscisebe  Faltung  nur  die  Zeurralzone  und  nicht 
mich  das  Grundgebirge  der  beiden  Kalkzonen  uritbetroffen.  Die  Annahme,  dali  der 
doch  wohl  ebenfalls  aus  kristallinischen  Gesteinen  bestehende  Untergrund  der  Nörd- 
lichen und  Südlichen  Kalkzone  erst  zugleich  mit  der  mesozoischen  Sedimentdecke 
während  der  Kreidezeit  von  faltenden  Bewegungen  erfaßt  worden  sei,  würde  in  Beob- 
acbttingstatsachen  keine  Stütze  finden.  Die  Diskordanz,  mit  der  an  der  Grenze  der  Kalk- 
und  Zentralalpcn  die  permischen  und  triadischen  Schichten  den  kristallinischen  Gesteinen 
aufliegen,  soweit  nicht  der  ursprüngliche  Kontakt  durch  spätere  Dislokationen  verwischt 
ist,  läßt  darauf  schließen,  daß  auch  der  GebirgsstreifcD  unter  den  Kalkalpen  von  der 
varisciachen  Faltung  ergriffen  wurde,  ehe  die  mesozoischen  Sedimente,  die  heute  die 
Ketten  de«  Kalkgebirges  bilden,  darüber  zur  Ablagerung  kamen.  Vergl.  auch  F.  I,*wi., 
Verb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  1804,  S.  464. 

3)  A.  Kothplktk.  „Ein  geologischer  Querschnitt  durch  die  Ostalpen-,  S.  198. 
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in  langen  Streifen  aus  dem  Molasscraeer  erhobene  Gebirge  wurde  sofort 
von  der  Erosion  in  energischer  Weise  angegriffen.  Große  Mengen  klastischen 
Materials  lagerten  sich  an  den  Ktlstenlinien  ab.  Während  der  Miocänzeit 
dauerten  die  Bewegungen  des  Bodens  fort. 

Diese  jungtertiäre  Faltung  nahm  in  der  Richtung  von  W  nach  0  all- 
mählich ab.  Wohl  ist  in  Oberbayern  das  Molassevorland  noch  von  erheb- 
lichen Störungen  betroffen  worden,  doch  bildet  die  gefaltete  Molasse  hier 
nicht  mehr  eine  auch  orographisch  markierte  Bergzone  wie  in  der  Schweiz, 
wo  ihr  noch  Erhebungen  von  1800  bis  2000  ni  wie  Speer  und  Rigi  zufallen. 
Im  Osterreichischen  Donaugebiete  ist  die  Faltung  bereits  während  der 
Miocänzeit  erloschen,  denn  die  Miocänhildungeu  liegen  hier  am  Nordfulte 
der  Flyschzone  flach  und  ungestört. 

Auf  der  Südseite  der  Ostalpen  geht  die  Faltung  bis  in  viel  jüngere 
Niveaus  der  Tertiärserie  hinauf.  Hier  ist  durch  die  Festlandsbildung,  die 
durch  die  oberoligoeäne  Hauptfaltung  (Taramkixi)  eingeleitet  wurde,  das 
Meer  noch  nicht  vollständig  aus  dem  Bereiche  der  Alpen  bis  an  deren 
heutigen  Saum  herausgetrieben  worden.  Es  griff  vielmehr  noch  zur  Miocänzeit 
in  schmalen  Buchten  in  das  Innere  der  Südlichen  Kalkzone  ein.  Marine 
und  brackische  Miocänschichten  liegen  eingeklemmt  zwischen  Schichten  des 
älteren  Gebirges  in  Val  Sugana,  in  der  Wochein  und  in  dem  verwickelten 
Küstengebiete,  das  die  alpine  Kegion  südlich  vom  Bacher  zwischen  diesem 
und  den  Ketten  des  Dinarischen  Systems  während  der  Tertiärzeit  darstellte. 
Selbst  noch  in  das  Becken  von  Klagenfurt  bis  auf  das  Randgebiet  der 
Zentralzone  drang  am  Beginne  der  Miocänepoche  ein  Arm  des  südalpinen 
Tertiärmeeres  ein  und  legte  seine  Sedimento  im  Lavanttale  nieder.  Jüngere 
Meeresbildungeu  des  Miocän  als  jene  der  Mediterranstufe  sind  auf  den 
östlichsten  Teil  des  Drauzuges  und  der  Südlichen  Kalkzone  i  Save-System i 
beschränkt.  Hier  jedoch  sind  ebenso  wie  am  äu Heren  Saume  der  bosnischen 
Flyschzone  und  in  der  Umrandung  der  kroatischen  Inselgebirge  nicht  nur 
die  Ablagerungen  der  sarmatischen  Stufe,  sondern  stellenweise  selbst  noch 
die  politischen  Bildungen  und  die  Paludinenschichten  von  den  Faltungen 
ergriffen  worden,  so  daß  die  tertiäre  Faltungsphase  in  diesem  Teile  der 
Ostalpen  erst  während  der  l'liocänzeit  erloschen  zu  sein  scheint 

Während  in  der  alpinen  Region]  südlich  vom  Baehergehirge  die 
Faltungen  fortdauerten,  vollzogen  sich  nördlich  vom  Bacher  die  Einbrüche 
von  Wien,  Üdenhurg  und  Graz,  deren  Umritt  den  heutigen  Verlauf  des 
Ostrandes  der  Alpen  bestimmt.  An  die  Bruchränder  legen  sich  SüHwasser- 
hildungen  und  die  marinen  Leithakalke,  Sande  und  Tegel  lies  mediterranen 
Miocäus.  Die  iniocäneu  Meeresbildungeu  liegen,  von  lokalen  Sehiehtstörungeu 
abgesehen,  zumeist  flach  und  sind  von  jenen  gebirgsbildenden  Bewegungen 
nicht  mehr  ergriffen  worden,  die  in  Südsteiermark,  Oherkrain  und  Kroatien 
die  sarmatischen  und  politischen  Schichten  noch  steil  aufgerichtet  und  ge- 
faltet haben. 
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Die  Region  der  Dinarischen  Falten  war  seit  dem  Ende  der  Oligo- 
cänzeit.  mit  dem  wohl  auch  hier  die  Phase  intensivster  Gebirgsbildung 
zusammenfallt,  vom  Meere  vollständig  frei.  Für  dieses  Festlandgebiet  war 
die  ganze  jüngere  Tertiärzeit  eine  Epoche  subai'rischer  Venvitterung,  durch 
die  ausgedehnte  Massen  von  Terra  rossa  in  den  Vertiefungen  des  Karst- 
reliefs zur  Ablagerung  gelangten.  Da  limnische  Tertiärschichten  von  mio- 
ciinem  Alter  in  Bosnien  noch  steil  aufgerichtet  sind,  so  waren  gebirgsbildende 
Bewegungen  auch  im  innersten,  axialen  Teile  der  Dinarischen  Faltungszone 
mindestens  noch  während  der  Miocänzeit  wirksam.  Eine  exakte  Chronologie 
der  tektonischen  Vorgänge  in  den  Ostalpen  während  der  jüngeren  Tertiärzeit 
wird  allerdings  durch  den  Umstand  wesentlich  erschwert,  daß  jedes  einzelne 
Tertiärbecken  ein  besonderes,  kleines  Faunengebiet  mit  eigener  Gliederung 
und  Lokalgeschichte  darstellt. 

Die  Quartärzeit  war  fttr  die  Ostalpen  eine  Zeit  tektonischer  Kuhe. 
Nur  auf  der  Südseite  derselben  hat  sich  möglicherweise  während  dieser 
jüngsten  Epoche  der  Erdgeschichte  noch  ein  bedeutungsvolles  tektonisehes 
Ereignis  vollzogen,  der  Einbruch  des  Adriafestlandes,  der  zum  Teil  jünger 
sein  mag  als  die  pleistoeiinen  Sandausbreitungen  von  Südistrieu  über  Sansego 
bis  Lissa  und  Ourzola.  Vi  In  den  Alpen  selbst  und  iu  ihrem  Vorlande  fehlen 
alle  Anzeichen  gebirgsbildender  Bewegungen  seit  der  Pliocänzeit.  Allerdings 
sind  für  solche  wiederholt  von  verschiedenen  Forschem  Beweise  gesucht 
worden.  Brückner*)  hat  die  Lage  der  Nicderterrassenschoffer  bei  Taxenbach 
im  Pongau  durch  eiue  postglaciale  Dislokation  von  150  bis  200  ///  Sprunghohe 
zu  erklären  versucht.  Heim3)  führte  die  Entstehung  der  alpinen  Randseen 
auf  ein  Zurücksinken  des  Alpengebirges  um  300  tn  im  N,  um  400  ///  im 
S  während  der  älteren  Interglacialzeit  zurück,  durch  das  die  in  die  Ebene 
ausmündenden  Täler  in  ihrem  Unterlaufe  rückläufig  geworden  sein  sollen. 
Die  erstcre  Hypothese  ist  von  A.  v.  Böhm  und  Waiiner,  die  letztere  von 
Penck4  i  widerlegt  worden.  Mit  Entschiedenheit  vertritt  der  letztere  Forscher 
die  Meinung,  dafl  seit  der  Pliociiuzeit  die  Bewegungen  der  Erdkruste  in 
den  Alpen  sich  erschöpft  haben  und  daü  die  Gestalt  dieses  Gebirges  seither 
ausschließlich  durch  die  Wirkungen  zerstörender  Kräfte,  des  Wassers  und 
des  Eises,  bestimmt  worden  sei.  ') 

Eine  wesentliche  Rolle  in  der  Ausgestaltung  des  alpinen  Reliefs  hat 
die  Vergletscherung  der  Alpen  während  der  quartären  Eiszeit  gespielt,  die 
sich  aus  einer  Serie  einzelner  durch  interglaciale  Perioden  getrennter  Eis- 
zeiten zusammensetzt.   Noch  während  jener  Eiszeiten  und  am  Schlüsse  der 

1  <i.  Staoib.  Wrfi.  d.  £i>olo(r.  Keiohsanstalt  1*8?,  S.  49. 

2j  K.  BrOknkh:  „Die  Vcrfih't.^chcrunR  den  SalzJichp'liietcs-.  I'excks  Ot>«»gr.  Aldi.,  I. 

issk,  s,  91—100. 

J)  A.  Um».  Viertoljuhrsschr.  ti.  naturf.  (ies,  Zürich  1894,  39.  IM.,  S.  65. 
*i  A.  Pkmk:  „Dil-  vierte  Kiszeit-.  Sehr.  Vor.  z.  Verhr.  natunvis*.  Kennt  n  ,  Wim 
1*99,  39.  Bd.,  3.  Heft. 

Sehr  dürftig  sind  die  von  Pnairn    Zeitschr.  d.  deutsch,  (ieolog.  <>»jh.  1895, 
S.  0S0>  beschriebenen  Atize'uhen  einer  post^laoialen  Dislokation  bei  U-cco  am  Comersee. 
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letzten  erfuhr  das  Talsystem  mannigfache  Umgestaltungen.  Die  Alpen  ver- 
danken ihre  heutigen  Formen,  soweit  sie  Uber  die  eiszeitliche  Schneelinie 
emporragen,  im  wesentlichen  der  Eiszeit.  „Ganze  Retten  von  Hunderten  von 
Kilometern  Länge  zeigen  scharfe  Hochgebirgsformen  mit  Graten  und  Karen 
dazwischen,  obgleich  sie  gegenwärtig  nicht  mehr  Gletscher  tragen.  Ohne 
Eiszeit  besäßen  sie  Mittelgebirgsformen."  Die  grollen  ostalpinen  Randseeu 
sind,  mindestens  in  ihrer  heutigen  Gestalt,  Schöpfungen  jener  Epoche,  wenn 
auch  die  Anlage  einzelner  in  ältere  Perioden  zurückreichen  sollte.  Selbst 
die  Entstehung  der  bedeutendsten  unter  ihnen,  wie  Hodensee  und  Garda- 
See,  wird  von  Anhängern  der  Glacialerosion  auf  die  erodierende  Tätigkeit 
der  eiszeitliehen  Gletscher  zurückgeführt.1)  Seit  dem  Schlüsse  der  Eiszeit 
ist  die  Erosion  unablässig  an  der  Arbeit  gewesen,  das  Gebirge  zu  modellieren. 
Bestrebt,  die  durch  die  tektonischen  Kräfte  erzeugten  l'nebenheiten  auszu- 
gleichen, duldet  sie  nur  ungern,  was  schroff  und  scharfzackig  Uber  ein 
mittleres  Denndationsniveau  emporragt.  „Das  Wasser  in  seinen  verschiedenen 
Aggregats-  und  Ansammlungsformen,  verbunden  mit  dem  unaufhörlichen 
Wechsel  der  Temperatur,  gibt  den  Uberall  tätigen  Zerstörungsapparat  ab, 
welcher  rastlos  Stäubehen  um  Stäubchen,  Stein  um  Stein,  Stockwerk  um 
Stockwerk  von  den  Gebirgen  abträgt."2)  Dem  Zusammenwirken  der  ver- 
schiedenen klimatischen  Agentien  verdanken  die  Täler  und  Berge  der  Alpen 
die  Mannigfaltigkeit  ihrer  Oberflächenformen.  Was  uns  heute  als  Gebirge 
vor  Augen  tritt,  sind  nur  mehr  oder  weniger  weit  abgetragene  Ruinen  des 
ursprünglichen  Riesenbaues. 

Alle  diese  Vorgänge  haben  wohl  das  Bild  der  Ostalpen  noch  wesentlich 
verändert  und  beeinflußt,  ohne  jedoch  in  der  Struktur  derselben  Spuren 
zurückzulassen.3!  Ihre  Darstellung  fällt  daher  nicht  mehr  in  den  Rahmen 
dieses  Buches,  dessen  Aufgabe  in  erster  Linie  der  Entwurf  eines  Abrisses 
des  Baues  der  Ostalpen  war. 

Aus  der  gedrängten  Skizze,  in  der  ich  hier  eine  Übersicht  der  wich- 
tigsten Momente  in  der  geologischen  Geschichte  der  Ostalpen  zu  geben 
versucht  habe,  mußten  naturgemäß  alle  jene  zahlreichen  Details  ausgeschieden 
werden,  die  das  an  sich  keineswegs  einfache  Bild  der  Entwicklung  jenes 
großen  Kettengebirges  noch  erheblich  komplizierter  erscheinen  lassen 
wilrden.  Scharf  tritt  aus  diesem  Bilde  die  erst  während  der  beiden  letzten 
Dezennien,  ihrer  vollen  Bedeutung  entsprechend,  immer  mehr  gewürdigte 
Tatsache  hervor,  daß  die  Ostalpen  wiederholt  aufgebaut,  zusammengebrochen, 
eingeebnet  und  w  ieder  aufgebaut  worden  sind.  Die  Erhebung  des  Gebirges 

')  Vergl.  lt.  SiKiiKR.  Richthufen- Festschrift  1S{>3,  S.  .V>  u.  T.  Taraxklli.  Con- 
sideraziom  gcnl.  stil  I-ago  di  (tarda,  Rcmlic.  Jst.  I.omb.  ser.  I,  Vol.  XVII,  1»94.  faec.  3. 

'-')  F.  SiütiNv.  .Jahrb.  <l.  »Merr.  Alpenver.,  VII,  IS71,  S.  3. 

Das  Verständnis  jener  (Gattungen  von  Reliefformen  in  den  llochalpen,  fllr 
«leren  Entstehung  die  Verhältnisse  während  der  Eiszeit  maUgebend  waren,  ist  ins- 
hesondere  durch  die  Arbeit  von  E.  Richtkk  „Ceotnorphulogisehe  Untersuchungen  in  den 
U.iehalpen-  (I'ktkkjian.vs  (ieogr.  Mitt.,  Ergänznngsh.  132.  (Joth.i  1900)  gefördert  worden. 
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ist  nicht  erfolgt  durch  eine  kontinuierliche,  gleichmäßig  fortschreitende  Auf- 
richtung, wenn  auch  die  Bildung  der  Hauptstorungen  keine  ruckweise, 
plötzliche,  sondern  eine  sehr  langsame,  manchmal  sogar  durch  mehrere 
Perioden  der  Erdgeschichte  andauernde  war.  Man  muß  sich  insbesondere 
die  Tatsache  vor  Augen  halten,  daß  die  in  Bezug  auf  ihre  Entwicklungs- 
geschichte wohl  am  besten  studierten  Stauungsbrüche  der  uiederosterreichischen 
Kalkalpen  zwar  ihre  wesentlichste  Auagestaltung  erst  vor  der  Ablagerung 
der  Gosauschichten  erfahren  haben,  daß  sie  aber  mindestens  schon  zur 
Zeit  der  oberen  Trias  in  Entstehung  begriffen  waren,  „daß  demnach  die 
jurassischen  und  cretacischen  Gebilde  in  ihren  Absatzbedingungen  und  in 
ihrer  Verteilung  sicher  schon  vielfach  durch  sie  beeinflußt  gewesen  sein 
müssen,  was  insbesondere  die  oft  so  unregelmäßige  Verbreitung  der  ober- 
jurassisehen  und  neocomeu  Ablagerungen  erklärt".1) 

Es  scheinen  aber  gleichwohl  in  der  Entwicklung  der  Ostalpen  längere 
Zeiträume  relativer  Ruhe  mit  kürzeren  Epochen  der  Aufrichtung  gewechselt 
zu  haben.  Die  Dokumente,  die  uns  für  diese  Tatsache  im  Bau  der  Alpen 
vorliegen,  sind  Anzeichen  einer  Unterbrechung  der  Gebirgsfaltung. 
Die  diskordante  Uberlagerung  steil  aufgerichteter  älterer  durch  flachliegende 
jüngere  Sedimente  lehrt  uns,  daß  eine  Phase  intensiver  Faltung  zum  Ab- 
schluß gekommen  ist  und  eine  Unterbrechung  erfahren  hat.  Nur  den  Zeitpunkt 
dieser  Unterbrechung  der  Gebirgsfaltung  können  wir  in  der  Regel  mit  einer 
größeren  Genauigkeit  bestimmen.  Es  darf  ferner  nicht  Ubersehen  werden, 
daß  mit  der  Verlegung  von  Phasen  intensiver  Gebirgsfaltung  in  bestimmte 
Epochen  nichts  anderes  gesagt  ist,  als  daß  aus  den  dazwischen  liegenden 
Perioden  sichere  Anzeichen  einer  unterbrochenen  Gebirgsfaltung  noch  nicht 
bekannt  sind.  Bei  der  Schwierigkeit,  überzeugende  Beweise  für  eine  solche 
zu  erbringen,  darf  man  wohl  zugeben,  »laß  die  Schwelle  zu  weiteren  Ent- 
deckungen auf  diesem  Gebiete  noch  kaum  überschritten  ist 

Mit  nicht  geringerer  Schärfe  tritt  eine  andere  Tatsache  aus  dieser 
kurzen  Skizze  der  Entwicklungsgeschichte  der  Ostalpen  hervor.  Es  ist  die 
bereits  von  E.  v.  Mojsisovkk  klar  hervorgehobene  Verschiedenheit  der 
geologischen  Vergangenheit  der  einzelnen  Teile  des  Gebirges,  dem  die 
tektonischen  Kräfte  erst  am  Schlüsse  der  älteren  Tertiärzeit  einen  einheit- 
lichen Stempel  aufgedrückt  haben.  Selbst  dort,  wo  uns  aus  einer  Periode 
Meeresbildungen  vorliegen,  ist  der  Gegensatz  in  der  Ausbildung  derselben 
in  verschiedenen  Gebieten  nicht  selten  ein  sehr  auffälliger.  Die  Sedimente 
der  oberen  Kreide  sind  eines  der  bekanntesten  Beispiele  für  diese  Er- 
scheinung. Die  einzelnen,  ursprünglich  individualisierten  Elemente  der  Ost- 
alpen bekunden  die  Tendenz,  ihr  ursprüngliches  geodynamisehes  Verhalten 
lange  Zeiträume  hindurch  festzuhalten. 

Einen  Beitrag  zu  der  historisch-genetischen  Verschiedenheit  der  Nord- 
und  Südalpen  liefert  die  Tatsache,  daß  die  .südliche  Abdachung  der  Ost- 

')  A.  Bittxkk.  Verh.  (t.  goolog.  Ueichsanstalt  1901,  8.  161. 
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alpen  wiederholt  der  Schauplatz  gewaltiger  Eruptionen  war,  während  auf 
der  Nordseite  des  Gebirges  vulkanische  Vorgänge  seit  der  Carbonzeit  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle  gespielt  haben.  Innerhalb  des  Bogens.  mit 
dem  die  Südliche  Kalkzone  entlang  der  Judicarien-Linie  in  den  Körper  der 
Ostalpcn  eindringt,  haben  zu  verschiedenen  Zeiten  mächtige  vulkanische 
Ausbrüche  stattgefunden,  so  während  der  Carbonzeit  die  Intrusion  der  Asta- 
granite,  zur  Permzeit  der  Ausbruch  des  Quarzporphyrs  von  Bozen,  in  der 
Triasepoche  die  Förderung  der  Aagitporphyr-  und  Melaphyriaveu  von  Südost- 
tirol,  in  der  Kreide-  oder  Tertiärzeit  die  Intrusion  der  Toiialitmasscn  des 
Periadriatischen  Randbogens,  während  der  älteren  Tertiärzeit  endlich  die 
in  rascher  Auteinanderfolge  wiederkehrenden  Eruptionen  im  vieentiiiischeii 
Eocän-  und  Oligocängebiete  und  der  Aufbau  des  traehytischen  Riesen- 
vulkans Monte  Venda.  Auch  in  der  Gebirgsumrandung  des  steirischen  Sann- 
tales und  des  krahierisehen  Savetales  haben  tertiäre  Eruptionen  an  vielen 
Stellen  ihre  Spuren  hinterlassen.  Analoga  zu  diesen  vulkanischen  Erschei- 
nungen würde  man  in  den  Nordalpen  vergebens  suchen.  So  gewaltig  auch 
einzelne  dieser  Eruptionen  waren,  so  spielen  doch  vulkanische  Gesteine  in 
den  Alpen,  im  ganzen  genommen,  eine  relativ  geringe  Kolle,  insbesondere 
solche  aus  den  jüngeren  Epochen  der  Erdgeschichte.  Vermutlich  hängt 
diese  Erscheinung  mit  der  starken  Kompression  der  Erdkruste  in  der  Region 
der  von  zwei  Seiten  her  zusaramengestauten  Gebirgsfalten  zusammen. 

Die  Ostalpen  entsprechen  einem  gefalteten  Teile  der  Lithosphäre,  dem 
die  Tendenz  zu  einer  Faltung  durch  Zusammenschub  der  Schichten  schon 
seit  sehr  langer  Zeit  innewohnt.  Aber  auch  in  dem  gefalteten  Gebirge 
haben  gleichzeitig  mit  der  Faltung  oder  später  Einstürze  stattgefunden  und 
die  zusammenbrechenden  Stücke  wurden  in  den  nachfolgenden  Zeiträumen 
neuerdings  gefaltet.  In  den  Ostalpen  sind  mindestens  drei  Phasen  eines 
solchen  Aufbaues.  Zusammenbruches  und  Wiederaufbaues  nachweisbar.  Dort, 
wo  die  Falten  während  der  Phasen  unterbrochener  Gebirgsfaltung  von  Ver- 
werfungen zersplittert  wurden  und  in  die  Tiefe  sanken,  sind  an  den  Störungen 
vulkanische  Massen  emporgedrungen.  Man  mag  ül>cr  die  Abhängigkeit 
eruptiver  Vorgänge  von  Dislokationen  denken  wie  man  will,  gewisse  vul- 
kanische Linien,  wie  der  Periadriatische  Randbogen  oder  die  Südsteirische 
Thermallinie,  tragen  in  zu  unverkennbarer  Weise  den  Charakter  von  Rissen 
oder  Spalten  iu  der  Erdkruste,  als  dalt  man  denselben  gegenüber  den  nahen 
Zusammenhang  vulkanischer  und  tektonischer  Vorgänge  in  Abrede  stellen 
dürfte.  Das  Überwiegen  der  eruptiven  Erscheinungen  auf  der  Südseite  der 
Ostalpen  während  der  ganzen  Dauer  der  jüngeren  paläozoischen,  mesozoischen 
und  känozoischen  Ära  deutet  darauf  hin.  dali  in  den  Sttdalpen,  abweichend 
von  den  Nordulpen,  zeitweilig  neben  einer  Zusammenstauung  der  Gesteiiis- 
massen lokal  auch  eine  Zerreißung  der  Schichten  durch  Senkung  stattfand, 
so  dal)  den  Laven  der  Tiefe  ein  Weg  zur  Oberfläche  eröffnet  wurde. 
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VIII.  Abschnitt. 

Die  Struktur  der  Ostalpen. 

Übersicht  der  Struktur  der  Ostalpen.  —  Flyschzonc.  —  Nördliche  Kalkzone.  —  Zentral- 
zone. —  Drauzug.  —  Südliche  Kalkzone.  —  Dinarisches  Faltensysteni.  —  Faltung  als 
Grundprinzip  des  ostalpinen  Gebirgsbaues.  —  Verschiedenheit  der  Intensität  der  Faltung 
innerhalb  einzelner  Teile  der  Ostalpen.  —  Hebungen  dnrch  Zusaromcnschub  zwischen  zwei 
relativ  starren  Schollen.  —  Asymmetrie  der  Ostalpen.  —  Argumente  gegen  die  Annahme 
einer  Entstehung  der  Ostalpen  durch  einseitigen  Schub.  —  Anwendbarkeit  einiger 
Gebirgsbildungs-Hypothesen  auf  die  Ostalpeu. 


Der  Versuch  einer  zusammenfassenden  Darstellung  der  Struktur  der 
Ostalpen  ist  seit  E.  Desor1)  und  Sre  Rodf.rik  Murchwon2)  nicht  oft  wieder- 
holt worden.  Die  ältere  Literatur  Uber  die  Geologie  der  Ostalpen  wurde 
von  F.  v.  Haler3)  zu  einem  lichtvollen  Oesamtbilde  vereinigt.  Im  Jahre 
1875  hat  E.  Si'ehh  in  seiner  „Entstehung  der  Alpen"  eine  Übersicht  des 
Bauplanes  der  Ostalpeu  gegeben.  In  ausführlicher  Weise  ist  die  Tektonik 
der  Südalpen  später  von  E.  v.  Mojkisovics.  E.  Suess  und  F.  Frech  be- 
handelt worden.  Einen  kurzen  Abriß  der  geologischen  Leitlinien  der  Alpen 
hat  Hauu4;  im  Jahre  1896  veröffentlicht.  Endlich  ist  im  Jahre  1899  aus 
meiner  Feder  eine  Skizze  der  Struktur  der  Ostalpen  erschienen.5)  Die  darin 
niedergelegten  Ansichten  haben  durch  die  Fortschritte  meiner  Studien  über 
diesen  Gegenstand  manche  Korrekturen  erfahren. 

Das  vorliegende  Kapitel  zerfällt  in  zwei  Abschnitte.  In  dem  ersten 
tindet  man  die  Grundlinien  des  Bauplanes  der  Ostalpen  zusammen- 
gestellt. In  dem  zweiten  soll  gezeigt  werden,  inwieweit  diese  Grundlinien 
den  gegenwärtig  in  unserer  Wissenschaft  herrschenden  Lehrmeinungen  Uber 
den  Bau  der  Faltengebirge  entsprechen. 

Der  Mangel,  der  jeder  Übersichtlichen  Darstellung  dieser  Art  natur- 
gemäß anhaftet,  liegt  in  der  Schwierigkeit,  die  Schilderung  der  Elemente 
der  Struktur  eines  so  ausgedehnten  und  so  komplizierten  Gebirges  wie  die 
Ostalpen  in  einen  engen  Rahmen  zusammenzudrängen.  Dabei  führt  das  Be- 
streben, aus  der  übergroßen  Fülle  der  Komplikationen  eine  Anzahl  tek to- 
nischer Grundelemente  auszuscheiden,  notwendigerweise  zu  Verallgemeine- 
rungen, die  geeignet  sind,  den  Bau  der  Alpen  einfacher  erscheinen  zu 
lassen,  als  er  in  Wirklichkeit  ist. 


l)  K.  Dküor.  „Der  Gebirgsbau  der  Alpen."  Wiesbaden  1868. 

J)  R.  J.  Mukihison.  „Tber  den  Gebirgsbau  in  den  Alpen,  Apenninen  und  Karpaten." 
Bearbeitet  von  G.  LmxiiAan,  Stuttgart  1850. 

J>  F.  v.  Haikk.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  XVII,  1867,  S.  3-20;  XVIII.  1868 
S.  1-44. 

«)  E.  Hai:«.  Annales  de  geographie  1896,  Nr.  90,  S.  167-178. 
*)  C.  Diknkr.  Pktkrvanns  Gcogr.  Mitt.  1899,  S.  204  -  215. 
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Die  ÜHtalpen  sind  in  ihrer  heutigen  Form  das  Produkt  einer  Reihe 
gebirgsbildender  Bewegungen,  unter  welchen  jene,  die  während  der  jüngeren 
Tertiärzeit  erfolgt  sind,  am  klarsten  hervortreteu.  Diesen  jüngsten  tekto- 
nischen Bewegungen  sind  solche  ähnlicher  Art  in  früheren  Epochen  der 
Erdgeschichte  vorausgegangen.  Durch  diese  tektonischen  Bewegungen  ist 
die  Erdrinde  in  den  Ostalpen  in  lange  Streifen  gestaut  und  zusammen- 
gefaltet worden.  Diese  Streifen,  die  gegen  Osten  fächerförmig  auseinander- 
trcten,  sind  von  verschiedener  Zusammensetzung  und  haben  eine  ver- 
schiedenartige geologische  Geschichte.  Scharf  grenzt  sich  eine  innere  Zone 
aus  kristallinischen  Gesteinen  von  den  beiden  sedimentären  Außenzoneu  ab. 
Aber  auch  die  letzteren  seihst  bestehen  wieder  aus  sehr  abweichend  ge- 
bauten Elementen.  In  den  Nordalpen  trennt  sich  die  Flyschzone  von  der 
vorwiegend  aus  triadischeu  Ablagerungen  bestehenden  Kalkzone,  in  den 
Südalpeu  von  dem  mittleren  Hauptstamme  der  Drauzug  auf  der  einen  und 
ein  innerer  Zweig  auf  der  andern  Seite,  dessen  Fortsetzung  das  System 
der  Dinarischen  Falten  bildet.1) 

Nachstehend  soll  eine  gedrängte  Übersicht  der  Struktur  dieser  Haupt- 
abschnitte der  Ostalpen  gegeben  werden. 

A.  Die  Flyschzone. 

Die  Kalkzone  der  Nordostschweiz  und  die  nordalpine  FlyBchzoue  ent- 
sprechen einer  tektonischen  Einheit.  Beide  treten  im  Kreide-  und  Flysch- 
geliiet  des  Bregenzer  Waldes  miteinander  in  Verbindung.  Sie  bilden  zu- 
gleich die  einzige  tektonische  Zone,  die  aus  den  Westalpen,  ohne  eine 
Unterbrechung  zu  erleiden,  Uber  die  Rhcinlinie  sich  in  die  Ostalpen  fort- 
setzt. Die  Schichtfolge  zeigt  die  den  schweizerischen  Kalkalpeu  eigentüm 
liehe,  von  jener  in  den  ostalpiuen  Kalkzouen  und  in  der  Zone  des  Brian- 
connais  so  sehr  abweichende  Entwicklung,  die  man  als  helvetische 
Facies  zu  bezeichnen  pflegt.  Auch  die  Tektonik  steht  in  vollster  Überein- 
stimmung mit  dem  Wellenban  der  Kreideketten  im  Westen  des  Rheintales. 
Die  zumeist  von  einer  Tendenz  zur  Norduberschiebung  beherrschten  Kreide- 
nnd  Flyschfalten  des  Bregenzer  Waldes  schwenken  in  einer  sigmoiden 
Beugung  um  den  Bogen  der  Triaszone  des  Rhätikon  und  werden  östlich 
vom  Iiier  durch  die  an  Breite  zunehmende  Nördliche  Kalkzone  der  Ost- 

1)  Diese  einzelnen  Zonen  sondern  sich  von  einander  weit  schärfer  ah  als  die 
tektonischen  Gilrlel  der  Westalpen.  Die  Zonen  der  Wustalpen  sind  durch  wechselseitiges 
Kingreiten  ihrer  Glieder  ineinander  viel  inniger  verkulipt't.  Nkcxayk  vermutet,  daß  die 
(h-tidpeii  durch  die  Denudation  in  stärkerem  Malte  angegriffen  worden  seien  als  die 
Westalpen.  „Denken  wir  uns  die  Schweizer  Alpen  in  ihren  Katniiilinie"  und  Gipfeln  um 
etwa  bWm  durch  die  Denudation  erniedrigt,  die  grolien  Hauptwasserlänfe  des  Rheins, 
der  Aar,  Heuli  und  Rhone  ungefähr  in  demselben  Niveau  wie  heute,  wenigstens  so  weit 
sie  annähernd  fertige  Talstrecken  durchlaufen,  so  wäre  die  Ähnlichkeit  mit  den  Ostalpen 
eine  viel  größere,  die  Scheidung  der  einzelnen  Zonen  durch  die  Entfernung  eines  großen 
Teiles  der  den  älteren  Gesteinen  aufgelagerten  und  eingefalteten  jüngeren  Gebilde  weit 
schärfer  ausgesprochen-.   (Denkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch..  ')0.  Bd.,  lf?5.  S.  102.) 
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alpen  nochmals  stark  gegen  Norden  gedrängt.  Zwischen  dem  Lech  und  der 
Salzach  ist  die  Flyschzone  in  ihrer  Breite  sehr  reduziert  and  durch  die 
Erosion  vielfach  zerstückelt.  Erst  von  dem  Einbruch  der  Flyschzone  bei 
Salzburg  ostwärts  begleitet  wieder  ein  ununterbrochener  Gürtel  von  Flysch- 
bildungen  den  Außenrand  der  Nördlichen  Kalkzone  bis  Wien.  Während 
aber  in  dem  ganzen  Gebiete  von  der  Isar  bis  zum  Genfer  See  nur  alt- 
tertiäre Bildungen  in  der  Flyschfacies  entwickelt  erscheinen,  vertritt  der 
Flyseh  östlich  von  der  Isar  bis  Wien  auch  die  mittlere  und  obere  Kreide. 
Altere  Schichten  als  die  Kreide  kennt  man  nur  in  dem  westlichsten  und 
östlichsten  Abschnitte  dieser  Zone.  Sie  sind  entweder  einfache  antiklinale 
Aufbrüche,  wie  der  tithonische  Oewölbekern  der  Canisfluh  in  Vorarlberg 
oder  echte  Klippen,  wie  die  Juraklippen  von  St.  Veit  bei  Wien  und  Waid- 
hofen an  der  Ybbs.  Exotische  Blöcke  von  archäischen  Gesteinen  sind  ebenso 
wie  im  westalpinen  Flysch  sehr  häufig,  ja  ihr  Vorkommen  ist  in  manchen 
Horizonten  (z.  B.  im  oligoeänen  Flysch  von  Nieder-Östcrreich)  so  massen- 
haft, daß  es  au  die  Ausstreuung  der  nordischen  Blöcke  während  der  Glacial- 
zeit  erinnert.  Einzelne  dieser  Blockanhäufungen  Bolgeul>erg.  Pechgraben, 
Waschberg)  sind  wohl  auf  den  Zerfall  anstehender  Inseln  eines  kristalli- 
nischen Grundgebirges  (Vindelicischer  Rücken  Gümbki»)  zurückzuführen. 

Die  Flyschzone  ist  eine  Region  intensiver  Faltung,  wenn  auch  die 
einzelnen  Falten  infolge  der  mangelhaften  Entblößung  und  der  starken  Ver- 
witterung der  Gehänge  nur  sehr  schwer  klar  zu  stellen  sind.  Sie  Uber- 
schiebt die  nördlich  vorgelagerten  jüngeren  Tertiärbilduugen  und  wird  ihrer 
seit«  allenthalben  von  der  Nördlichen  Kalkzone  der  Ostalpen  im  Süden 
Uberschoben.  Es  ist  auffallend,  daß,  soweit  man  die  Grenze  zwischen 
beiden  Zonen  kennt,  dieselbe  in  der  Regel 1 )  einer  Störungslinie  entspricht. 
Die  Störungen  an  der  Gronzo  beider  Zonen  sind  zumeist  Uberschiebungen,  *i 
doch  tragen  sie  stellenweise,  z.  B.  in  der  Umgebung  des  Trannsees,  den 
Charakter  von  Senkungsbrttchen.  Solche  Übergänge  von  Überschiebungen, 
in  reine  Verwerfungen  sind  in  don  Südalpen  vielfach  beobachtet  worden. 
Die  Auslösung  der  Spannungen  in  der  Erdkruste  erfolgt  bald  durch  bloße 
Senkung  an  Verwerfungen,  bald  durch  Faltung  und  Überschiebung  an  den 
zerrissenen  Faltenstirnen.  Sehr  häufig  endlich  erscheinen  beide  Arten  von 
Dislokationen  kombiniert  und    durch  Übergänge  miteinander  verbunden. 

Ungeachtet  des  bedeutenden  Ausmaßes  der  tektoniseben  Störungen 
entlang  diesem  zu  den  längsten  und  gewaltigsten  Gebirgsbrücben  in  den 
Alpen  zählenden  System  von  Dislokationen  folgt  demselben  nirgends  ein 
größeres  Längental.  Auch  sonst  gibt  die  Flyschzone  trotz  ihrer  Kontinuität 

')  Eine  normale  Cberlagerunjr  clor  mesozoischen  Gesteine  der  nördlichen  Kalkzone 
durch  den  Flysch  der  Wiener  .Sandsteinzone  ist  durch  Paul  in  dem  Profil  von  Wilhelnis- 
burg  nach  Lilicufeld  in  Niedcrilatcrreich  beobachtet  worden. 

Jj  Schon  im  Jahre  haben  SEDtiuwicK  und  M(  rchisos  (A  aketch  of  the  atrueture 
of  the  Enste™  Alp».  Proceed.  (ieol.  Soe.  S.  321)  auf  solche  Überschiebungen  am  Nord- 
rath» der  Ost:dpen  aufmerksam  gemacht. 

-  2*7  - 


Digitized  by  Google 


«14 


Nördliche  Kalkzone. 


fast  nirgends  zur  Bildung  von  Längstalern  Anlaß,  sondern  erscheint  beinahe 
ausschließlieh  durch  Quertäler  gegliedert. 

Die  tertiären  —  teils  oligoeänen,  teils  miocäuen  —  Ablagerungen  des 
Vorlandes  der  Flyschzone  zeigen  sich  ostwärts  bis  zur  Salzach  von  Gehirgs- 
Störungen  beeinflußt.  Die  große  nördliche  Antiklinale  der  Molasse,  die  vom 
Genfer  .See  bis  zum  Rhein  dem  ganzen  Nordrande  der  Schweizer  Alpen 
entlang  zieht,  erlischt  im  Hauchenberge  am  Iiier.  Die  Faltenztlge  der  Molasse 
in  dem  dem  Gebirgsrand  unmittelbar  benachbarten  Teile  der  bayrischen 
Hochebene  vermochte  Gümuei.  noch  bis  in  die  Gegend  zwischen  Inn  und 
Salzach  zu  verfolgen.  Dagegen  liegt  das  Miocän  im  österreichischen  Donau 
gebiete  auf  der  Nordseite  der  Alpen  flach  und  ungestört. 

B.  Die  Nördliche  Kalkzone. 

Im  Gegensätze  zu  der  Grenze  zwischen  der  Flyschzone  und  der  Nörd- 
lichen Kalkzone  ist  die  Stldgrenze  der  letzteren  gegen  die  Zentralzoue  zum 
Uberwiegenden  Teile  durch  ein  großes  Langental  bezeichnet.  Dieses  Langen- 
tal ist  in  seiner  heutigen  Gestalt  ein  Werk  der  Denudation.  Ks  gilt  dies 
insbesondere  von  der  Strecke  Sehwaz— Gloggnitz,  wo  ein  fortlaufendes  streifen- 
förmiges Hand  von  paläozoischen  Schiefen»  zusammen  mit  den  Werfener 
Schichten,  dem  tiefsten  Gliede  der  alpinen  Trias,  durch  seine  leichte  Zer- 
störbarkeit die  Ausbildung  einer  ausgeprägten  Depression  am  Nordrande  der 
Zentralzone  begünstigte.  Doch  ist  deren  erste  Anlage  durch  streichende 
Brüche  bedingt  worden,  wie  sie  durch  Rotiipi.etz,  Amckkkkk  und  Haximk.ü 
am  Nordgehänge  des  Inntales  zwischen  Innsbruck  und  Sehwaz.  durch  Bittxkk 
am  SUdfuße  des  Tennengebirges,  der  Ennstaler  Alpen  und  des  Hochschwab, 
durch  E.  v.  Mo.isisovics  am  SUdfuße  des  Dachstein  und  des  Toten  Ge- 
birges nachgewiesen  wurden,  über  dieser  Depression  treten  die  SUdabstllrze 
der  Kalkzone  mit  mächtigem  Schichtenkopf  hervor.  Nur  an  wenigen  Stellen 
werden  hier  an  der  Basis  der  Triaskalkmassen  noch  ältere  Schichten  von 
mutmaßlich  permischem  Alter  sichtbar.  Den  Hauptanteil  an  der  Zusammen- 
setzung der  Zone  nimmt  die  Trias;  neben  dieser  herrschen  noch  .Iura  und 
Kreide.  Innerhalb  der  mesozoischen  Schichtserie  findet  sich  nur  eine  maß- 
gebende Diskordanz,  jene  zwischen  den  obercretacischeu  Gosaubildungen1) 
und  allen  älteren  Formationsgliedern.  Innerhalb  der  letzteren  mit  Einschluß 
des  Neocom  sind  zwar  Unregelmäßigkeiten  in  der  Verteilung,  die  von  der 
rhätischen  Stufe  aufwärts  ein  immer  bedeutenderes  Ausmaß  erreichen,  viel- 
fach nachweisbar,  nicht  aber  eine  allgemeine  Unterbrechung  der  Sedimen- 
tation. Erst  ftlr  die  Gosauschichten,  die  eine  Vertretung  des  Oberturon  und 
Seiion  darstellen,  steht  die  diskordante  Lagerung  zu  dem  gesamten  Grund- 
gebirge unwiderleglich  fest.  Der  Gegensatz  der  Entwicklung  der  Kreide- 
formation in  der  Flyschzone  und  in  der  Nördlichen  Kalkzone  der  Ostalpen 

M  Vielleicht  liegt  dii"»«  für  den  Hau  der  Xordalpcn  uiaLii;eliende  IMskordanz  schon 
an  der  Basis  des  (Ynomans,  dessen  Beziehungen  zu  den  «Josauschiehten  noch  nicht  sicher 
bekannt  sind. 
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ist,  sofern  man  die  typische  Ausbildung  der  Gosauschichten  ins  Auge  fallt, 
ein  sehr  scharfer.  Die  nur  in  der  Grenzregion  zwischen  beiden  Zonen  Über- 
brückten faunistischen  und  Facies-Unterschiede  zwischen  den  («esteinen  der 
Flysch-  und  Kalkzone  aus  der  oberen  Abteilung  der  Kreide  gehören  zu 
den  auffallendsten  Erscheinungen  in  der  Stratigraphie  der  Ostalpen. 

Die  Gosauformatiou  ist  mulden-  oder  kanalförmigen  Einschnitten  des 
Trias-  und  Jura-Gebirges  diskordant  eingelagert.  Es  ist  daher  schon 
1852  von  Peters  und  seither  von  zahlreichen  Beobachtern  übereinstimmend 
betont  worden,  daß  der  Ablagerung  derselben  eine  Erhebung  des  Gebirges 
vorausgegangen  sei.  Typische  Gosaubildungen  greifen  nirgends  in  die  Flysch - 
zone  ein,  aber  sie  erreichen  auch  uirgends  das  große  Langental  am  Süd- 
rande der  Nordlichen  Kalkzone.1)  Dagegen  wurde  in  dem  letzteren  bei  Rad- 
stadt i  Ennstal )  von  Gümbei,  im  Jahre  1889  ein  isoliertes  Vorkommen  von 
eocänen  Nummulitenkalken  entdeckt.  Das  Auftreten  von  alttertiiireu  Meeres- 
bildungen am  Stidrande  der  Nördlichen  Kalkzone  erscheint  um  so  über- 
raschender, als  sonst  innerhalb  der  Kalkzone  selbst  alttertiäre  Bildungen 
nur  in  einer  in  das  Unterinntal  bis  gegen  Jenbach  eingreifenden  Bucht 
und  in  der  Umgebung  von  Keichenhall  zur  Ablagerung  gelangt  sind.  Ein 
isoliertes  Vorkommen  ähnlicher  Art  am  Ostrande  der  Alpen  stellen  die  von 
Tori.A  entdeckten  obereoeänen  Nummnlitenkalke  des  Goldberges  dar. 

Vom  Rhätikon  bis  zum  Kaisergebirge  wird  der  Grundtypus  des  Gebirgs- 
baues  bezeichnet  durch  normale  oder  nordwärts  überschobene  Falten  bezie- 
hungsweise durch  aus  dem  energischen  Emporpressen  eines  Faltenschenkels 
hervorgegangene,  streichende  Brüche.  Östlich  vom  Kaisergebirge  beschränkt 
sich  dieser  tektonische  Grundtypus  auf  den  nördlichen,  an  die  Flyschzone 
anstoßenden  Teil  der  Kalkzone.  Diese  einer  Voralpenzone  entsprechende 
Region  besteht  aus  gefalteten  Ketten,  während  für  den  Bau  der  südlichen 
oder  Hoehgebirgszone  zumeist  große  Senkungsbrüche  maßgebend  sind.  Es 
ist  das  Verdienst  von  Situ,  auf  die  Kontinuität  der  gesamten  Voralpenzone 
am  Außenrande  der  Nördlichen  Kalkalpen  zuerst  hingewiesen  zu  haben. 
Auch  in  Bezug  auf  die  stratigraphische  Entwicklung  lassen  beide  Regionen 
Unterschiede  erkennen,  indem  die  Voralpenzone  während  einzelner  Zeit- 
abschnitte der  Trias-  und  Jura-Epoche  durch  das  lokale  Auftreten  küsten- 
naher Sedimente  i  Lunzer  Sandstein,  Grestener  Schichten)  charakterisiert  wird. 
In  dem  östlichen  Abschnitt  der  Nördlichen  Kalkzoue  erweist  sich  die  durch 
das  Hervortreten  der  tiefsten  Triasglieder  gekennzeichnete  Aulbruchslinie  Buch- 
berg— Mariazell— Gnßwerk— Admont  als  die  tektonische  Achse  des  Gebirges. 
Entlang  dieser  einer  Zone  der  größten  Zertrümmerung  des  Gebirges  ent- 
sprechenden Linie  stoßen  in  der  Regel  die  Schichtglieder  mit  entgegen- 
gesetztem Fallen  aneinander.  In  der  nördlich  anstoßenden  Region  verraten  tief- 
greifende Aufbrüche  sowie  die  Leitlinien  der  Faltenzüge  in  der  Voralpen- 
zone in  ihrem  Verlaute  den  stauenden  Einfluß  des  gegenüberstehenden  Sttd- 

>>  Bei  I.iemi  erreichen  nie.  nur  <len  Nonlraml  des  letzteren. 
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randes  der  Böhmischen  Masse.  Zugleich  verwandelt  sich  unter  diesem  Ein- 
flüsse der  sonst  regelmäßige  Faltenbau  in  Schuppenstruktur.  Den  Brüchen 
folgend  sind  die  Gesteine  der  Gosauformation  nicht  selten  dem  Werfener 
Schiefer  direkt  aufgelagert.  Die  Entstehung  der  Hauptstörungen  in  den 
Nördlicheu  Kalkalpen  fällt  in  die  Kreidezeit,  doch  reicht  bei  einzelnen  der- 
selben, wie  Bittnek  gezeigt  hat,  die  erste  Anlage  in  noch  ältere  Epochen 
(Khätische  Stufe)  zurück.  Dali  die  Nördliche  Kalkzone  auch  noch  bedeu- 
tenden postcretacischen  Bewegungen  ausgesetzt  war,  wird  durch  die  Lagerungs- 
störungen der  Gosauschichten  und  durch  die  Existenz  der  Überschiebung  an 
der  Südgrenze  der  Flyschzone  ersichtlich  gemacht.  Diese  Überschiebung 
verläuft,  wie  E.  v.  Mojsisovics  betont  hat,  unabhängig  von  den  Stauungsbrllchen 
der  Kalkzone,  die  den  Konturen  der  Südspitze  des  Böhmischen  Massivs 
folgen,  aber,  wie  von  Pah,  für  den  Wienerwald  gezeigt  wurde,  auch 
unabhängig  von  den  Faltenzügen  innerhalb  der  Flyschzone. 

Die  Faltungen  innerhalb  der  Nördlichen  Kalkzoue  weisen  zumeist  auf 
eine  gegen  N  gerichtete  Bewegung  hin.  Südwärts  gerichtete  Überschie- 
bungen sind  in  der  Kegel  auf  den  Südrand  der  Kalkzone  i  Stanserjoch  nach 
Kothi'letz,  Mürzschlucht  bei  Frein  nach  E.  v.  Mojsisovics,  Südgehänge  des 
Tenneugehirges,  der  Haller  Mauern  bei  Aduiont  und  der  Hochschwabgruppe 
nach  Rittkeh)  beschränkt.  In  den  mittleren  und  nördlichen  Teilen  der 
Kalkzone  treten  sie  nur  ausnahmsweise  auf  (Horntal  im  Algäu  nach 
F.  v.  Richthofen.  Umgebung  von  Reutte  nach  Nkcmayk).  Neben  den  Fal- 
tungen und  den  aus  solchen  hervorgegangenen  Dislokationen  spielen, 
insbesondere  in  der  Hochgebirgszone  östlich  vom  Kaisergebirge,  echte 
Senkungsbrttche  eine  hervorragende  Rolle.  Auch  einzelne,  quer  auf  das 
Streichen  der  Zone  verlaufende  Störungen  sind  für  den  Bau  des  Gebirges 
von  Bedeutung  (Sigmoide  am  Inn  bei  Kufstein,  Querbruch  Strobl— 
Abtenau  —  St.  Martin.  Buchauer  Querstörung,  Transversallinie  Scheibbs  — 
Mariazell,  Querbruch  von  Seliwar/au). 

Im  Rhätikon  tritt  eine  vollständige  Unibieguug  der  Kalkzone  aus  dem 
normalen  Streichen  der  Ostalpen  in  eine  ineridionale  Streichrichtung  ein. 
Nach  den  neueren  Darstellungen  von  Heim,  Takkuzzbr,  Stefsmaxk,  Roth- 
im.ktz  u.  a.  vollzieht  sich  das  Auftreten  der  Nördlichen  Kalkzone  in  GraubUnden 
unter  sehr  komplizierten,  noch  keineswegs  hinreichend  klar  gestellten  Ver- 
hältnissen. Die  Kalkzone  der  Nordostschweiz  scheint  sich  im  Norden  des 
Walensees  zu  gabeln.  Während  der  eine  Ast  in  NO-Richtung  Uber  den 
Säntis  zum  Bregen/.er  Wald  zieht,  streicht  der  zweite  nach  USO  ins  Prät- 
tigau  und  tritt  unter  die  Triasscholle  des  Rhätikon.  die  in  vier  Schuppen 
gelegt  nach  drei  Seiten  hin  auf  Gesteine  von  helvetischem  Typus  an  ihren 
Rändern  Uberschoben  ist.  Keinesfalls  kann  die  Nördliche  Kalkzone  der 
Ostalpen  trotz  ähnlicher  strutigraphischer  Entwicklung  als  eine  Fortsetzung 
der  wcstalpineii  Zone  des  Briancomiiiis  betrachtet  werden,  da  die  letztere 
innerhalb  der  Region  der  Biindner  Schiefer  ebenso  wie  die  Zone  des  Mont- 
blanc ausstreicht. 
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('.  Die  Zentralzone. 

In  keiuem  andern  Teile  der  Ostalpen  sind  die  Ltlcken  in  unserer 
tektouischen  Kenntnis  des  Gebirges  so  empfindlich  wie  in  der  Zentralzone. 
Wenngleich  unsere  Stadien  nicht  ausreichen,  um  die  Einzelheiten  des 
Baues  dieser  Zone  mitzuteilen,  so  scheint  doch  zum  mindesten  das  einfache 
Bild,  das  man  sich  früher  von  demselben  gemacht  hat,  nicht  zutreffeud. 

In  der  Struktur  des  westlichen  Abschnittes  der  Zentralalpen  treten 
mehrere  Leitlinien  in  auffallender  Weise  hervor.  Die  erste  ist  die  die 
Grenze  gegen  die  Südliche  Kalkzone  bezeichnende  Jndicarien-Linie,  die 
von  Storo  bis  Meran  fast  geradlinig  in  NNO-Richtung  tief  in  das  Innere 
der  Alpen  eindringend  verläuft,  dann  hakenförmig  umbiegt  und  sich  im 
Zusammenhange  mit  den  Draubrllchen  bis  Lienz  verfolgen  läßt.  Eine  zweite 
Leitlinie  ist  angedeutet  durch  das  tiefe  Eingreifen  triadischer  Sedimente  in 
der  Scholle  des  Ortler  und  durch  eine  WO  streichende  Zone  der  jüngsten 
Gruppe  der  kristallinischen  Schieferserie  entlang  dem  Oberlauf  der  Etsch 
im  Viutschgau.  Diese  Zone  jüngerer  Gesteine  scheidet  ein  nördliches  Ver- 
breitungsgebiet altkristallinischer  Bildungen  t  Zentralmassen  der  Silvretta 
und  des  Ötztalesj  von  einem  südlichen  (Veltliner  Hauptzug  Stachen). 

Eine  dritte  Leitlinie  wird  bezeichnet  durch  einen  Zug  von  Schiefer- 
gesteinen,  der  in  Verbindung  mit  eingefalteten  Triasstreifen  im  Passeiertale 
beginnt,  Uber  den  Schneeberg  bei  Sterzing,  den  Brenner,  durch  das  Schmirn- 
und  (Jerlostal  ins  Pinzgau  zieht  und  wahrscheinlich  mit  der  mesozoischen 
Scholle  der  Badstädter  Tauern  zusammenhängt.  Wäre  an  Stelle  der  Denn- 
dntionsrelikte  eingefalteter  oder  an  Grabenbrüchen  versenkter  Partien  der 
mesozoischen  Decke  des  kristallinischen  Grundgebirges  ein  zusammen- 
hängender Zug  von  Triasgesteinen  vorhanden,  so  könnte  man  geradezu  von 
einer  inneralphien  Triaszone  sprechen.  Dieser  Schieferzug  trennt  die  Zentral- 
massen der  Silvretta  und  des  Otztales  sowie  das  deren  Fortsetzung  ent- 
sprechende Phyllitgebirge  des  unteren  Zillertales  und  des  Pinzgau  von  dem 
llauptstamme  der  Zentralzone,  dem  die  von  der  Mehrzahl  der  Beobachter 
gegenwärtig  als  jüngere  Intrusivmasscn  aufgefaßten  Gneisgranitkerne  der 
Hohen  Tauern  angehören.  In  diesem  Hauptstamme  der  Zentralzone  macht 
sieh  östlich  vom  Großglockner  eine  OSO-Streichrichtung  geltend.  Die 
gleiche  Streichrichtung  beherrscht  den  Bau  der  Zentralmassen  der  Kauris, 
des  Aukogel.  der  Bundschuhtäler  und  des  Schladminger  Massivs.  Stur  und 
Gkyeh  haben  gezeigt,  daß  die  tektonische  Achse  der  Tauernkette  am  Hohen- 
warth  vor  der  Gneistnasse  des  Bösen  stein  nach  SO  abschwenkt  und  sich  in 
die  früher  als  Steirische  Masse  bezeichnete  Glimmerschieferregion  der 
Lavanttaler  Alpen  tortsetzt.  Es  ergibt  sich  hieraus,  daß  der  Hauptstamm 
der  ostalpinen  Zentralzone  in  seinem  Mreichen  einen  gegen  X  konvexen 
Bogen  beschreibt,  dessen  Parallelisinus  mit  den  variscischen  Bögen  Mittel- 
europas bemerkenswert  erscheint. 

Nördlich  von  diesem  Bogen  (Tauernbogen >  läßt  sieh  ein  zweiter  Zug 
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von  Zentralniassen  (NordsteiriBcher  Gneisbogen)  verfolgeu,  der  ein  ganz 
anderes  tcktonisches  Verhalten  zeigt.  Dieser  Zug  streicht  in  der  Gneismasse 
des  Boyenstein  ebenfalls  NW — SO  bis  in  das  Murtal  zwischen  St  Michael 
und  Knittelfeld.  In  der  Gegend  von  8t.  Michael  aber  wendet  sich  das 
Streichen,  wie  Vackk  gezeigt  hat.  allmählich  in  die  W—  O-Richtnng  um  und 
lenkt  in  der  Gneismasse  der  Kleinalpe  ebenso  allmählich  in  eine  NO-Richtung 
ein.  so  dal!  das  Gebirge  auf  der  Strecke  Kotteomann  — Bruck  eine  Bogen- 
wendung  von  W)°  durchmacht.  Der  Einfluß  des  Böhmischen  Massivs  macht 
sich  in  dieser  Ablenkung  des  (iebirgsstreichens  in  gleicher  Weise  bemerkbar 
wie  in  dem  stumpfwinkeligen  Verlaufe  der  Stauungsbrtiche  in  der  Nördlichen 
Kalkzone,  nur  dal!  der  Scheitel  des  Winkels  in  den  Zentralalpen  ein  wenig 
gegen  Osten  verschoben  erscheint. 

Das  NO-Streichen  hält  im  Mlirztaler  Massiv  und  den  Gneismassen  der 
Cetischen  Alpen  (Wechsel)  an.  Mit  dem  gleichen  Streichen  setzt  sich  dieser 
Ast  der  Zentralzone  durch  das  Leithagebirge  und  die  Hamburger  Berge 
in  die  Karpaten  fort.  Das  karpatische  Streichen  macht  sich  in  den  Ost- 
alpen bis  St.  Michael  fühlbar. 

Durch  das  Auseinandertreten  der  beiden  Hauptäste  der  Zentralzone 
entsteht  in  der  liegend  von  Graz  eine  halbmondförmige  Bucht,  die  von 
marinen  paläozoischen  Bildungen,  hauptsächlich  Silur  und  Devon,  mit  einer 
transgres8iv  aufgelagerten  Scholle  von  Gosauschichten  yKainachi  erfüllt  ist. 
Die  fortschreitenden  Aufnahmen  in  der  östlichen  Hälfte  der  Zentralzone 
haben  gezeigt,  dal!  die  tieferen  Glieder  des  Paläozoieums  der  Grazer  Bucht 
weit  Uber  die  letztere  hinaus  in  das  kristallinische  Gebirge  bis  in  die 
(legend  von  Murau  und  Friesach  eingreifen. 

Es  scheint,  als  ob  die  schraubenförmige  Anordnung,  in  der  die  Ost- 
alpen hinter  den  Westalpen  hervortreten,  sich  in  der  Zentralzone  der  Ost- 
alpen selbst  noch  einige  Male  wiederholen  würde.  Es  sind  gewissermaßen 
immer  wieder  neue  Kulissen,  die  sich  je  weiter  man  nach  O  geht  vor- 
schieben und  an  den  Nordrand  der  Zentralzone  herantreten.  Die  Zone  der 
Silvretta  und  des  Otztales  wird  zuerst  in  ihrer  Stellung  abgelöst  durch  den 
Tauernbogen.  In  diesem  Bogen  selbst  aber  tritt  im  Gebiet  der  Bundschuh- 
täler, wie  aus  Gkykkk  Beobachtungen  hervorgeht,  die  ursprünglich  auf  den 
südlichen  Saum  der  Hohen  Tauern  beschränkte  Gliinmerschieferzone  plötzlich 
gegen  N  vor  und  schneidet  die  Kalkphvllit-Entwieklung  der  Hohen  Taueru 
und  das  Radstädter  Triasgebiet  im  Osten  ab.  Die  letzte  Gonlisse  endlich 
ist  der  Nordsteirischc  Gneisbogen,  der  den  Zusammenhang  mit  den  kristal- 
linischen Zentralniassen  der  Westkarpaten  vermittelt. 

Die  Sehieferhülle  der  Zentralzone  enthält  auller  den  hochkristallinischen, 
archaischen  Gesteinen  auch  paläozoische  Elemente,  deren  Alter  durch  glück- 
liche Funde  von  Fossilien  festgestellt  werden  konnte.  Den  seit  lauge  be- 
kannten versteinerungsfiihrendeu  Vorkommen  von  Obersilur  i  Dienten,  Eisen- 
erz' Fiiterdevon  (Eisenerz''  und  ptlaiizeiiführendem  Obercarbon  i  Steinacher- 
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joch,  Stangalpe,  Wnrmalpe,  Semmering)  reiht  sich  der  Nachweis  einer  Ver- 
tretung des  marinen  Carbon  im  Veitsehgraben  (Obersteiermark  i  an. 

Auch  den  mesozoischen  Sedimenten  fällt  ein  nicht  unerheblicher  Au- 
teil an  dem  Aufbau  der  Zentralzone  zu.  Im  Albula-  und  Bernina-Gebiet 
liegen  eiugefaltete  Züge  von  Trias  und  Jura  zwischen  den  kristallinischen 
(ilesteinen.  Eine  ausgedehnte  Triasscholle  setzt  dieGruppe  der  MUusterta ler  Alpen 
und  einen  Teil  der  Ortler  Alpen  mit  dem  Ortler  zusammen.  Dann  folgen  die  einge- 
falteten Triaszuge  zu  beiden  Seiten  des  Brenner.  Den  südlichsten  dieser  Falten- 
züge  bilden  die  von  Tellkk  beschriebenen  und  als  Denndationsreste  ehemaliger 
Synklinalen  gedeuteten  Vorkommen  triadischer  Diploporenkalke  am  Penser- 
joch und  im  Villgrattner  Gebirge.  Ostlich  vom  Zillertal  sind  innerhalb  des 
Schieferzuges,  der  vom  Schnalsertale  Uber  den  Brenner  ins  Pinzgau  streicht, 
mesozoische  Sedimente  hei  Krimml  nachgewiesen.  An  dem  östlichen  Ende 
dieses  Schieferzuges  lagert  die  ausgedehnte,  aus  Trias-  und  Juragesteinen 
zusammengesetzte,  mesozoische  Scholle  der  Radstädter  Tauern.  Das  östlichste 
Vorkommen  von  Triasrelikten  auf  den  Gesteinen  der  Zentralzone  findet  sich 
im  Semmeringgebiete. 

Eine  besondere  Bedeutung  für  die  geologische  Geschichte  der  Zentral- 
zone gewinnt  der  den  Nordrand  des  Beekens  von  Klagenfurt  bildende  Teil 
der  letzteren,  wo  die  dem  kristallinischen  Grundgebirge  aufgelagerte,  trans- 
gredierende  Serie  eine  größere  Keihe  von  Formationen  als  an  irgend  einer 
anderen  Stelle  in  den  Zentralalpen  umfaßt.  Hier  liegt  auf  dem  Grundgebirge 
bei  Eberstein  und  St.  Paul  Trias,  bei  Guttaring  und  im  unteren  Lavauttal 
ein  Stück  der  Gosauformatiou,  im  Krappfeld  eine  Scholle  von  marinem 
Eocäu.  Selbst  das  miocäne  Meer  ist  noch  in  das  Becken  von  Klagenfurt 
eingedrungen,  wie  das  Vorkommen  mariner  Ablagerungen  vom  Alter  der 
Grunder  Schichten  im  Lavanttale  beweist.  Die  mesozoischen  und  alttertiären 
Bildungen,  die  in  der  nördlichen  Umrandung  des  Klagenfurter  Beckens 
auf  dem  kristallinischen  Grundgebirge  liegen,  sind  noch  in  sehr  intensiver 
Weise  von  tektonischen  Bewegungen  betroffen  worden  und  liefern  dadurch 
zwingende  Argumente  gegen  eine  Theorie,  die  in  den  Zentralalpen  die 
Abwesenheit  gcbirgsbildender  Vorgänge  während  der  jungtertiären  Faltnngs- 
phase  in  den  äußeren  Zonen  der  Ostalpen  voraussetzt 

Nahe  dem  Südrande  der  Zentralzone  verläuft  ein  allerdings  vielfach 
unterbrochener  Gürtel  von  grauitisch -körnigen  Eruptivmassen  zumeist 
Tonaliten1.  Ein  Teil  der  Eniptivmassen  dieses  von  Sai.omox  als  rPeri- 
adriatischer  Uandbogen"  bezeichneten  Gürtels  steht  auf  der  Judicarien- 
Linie  selbst,  so  die  Granite  de„s  Kreuzberges  bei  Meran,  des  Iffiuger  und  der 
Brixener  Masse,  die  übrigen,  wie  Ad.-imello,  Zinsnock,  Uieserferner.  die 
Tonulitgänge  des  Iseltales  bei  St.  .Johann  und  die  Tonalitporphyrite  des 
Polinik  liegen  noch  innerhalb  der  Zentralzone.  Als  östliche  Fortsetzung 
dieses  Rundbogens  von  Eruptivgesteinen  betrachtet  Sai.omox  die  Tonalite 
von  Eisenkappel,  die  Porphyritgängo  von  Prävali  und  die  Granitc  des 
Bacher.  Die  räumliche  Anordnung  dieser  Eruptivmassen  entlang  einer  be- 
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stimmten  tektonischen  Linie  spricht,  wie  schon  Lowi,  und  Becke  hervor- 
hoben, für  einen  syngenetischen  Verband  derselben.  Da  die  Tonalite  des 
Adamello  noch  die  mittlere  Trias,  die  Porphyrite  von  Pravali  den  oberen 
Jura  durchsetzen,  im  Adamellomassiv  sogar  die  Tonalite  in  primärem  Con- 
takt  mit  den  schon  vor  der  Intrusion  gefalteten  mesozoischen  Sedimenten 
des  Passo  Rossola  stehen,  so  ergibt  sich  für  die  Intrusion  der  Eruptivbildungen 
des  periadriatischen  Randbogens  ein  frühestens  cretacisches  Alter. 

Dagegen  ist  für  die  Zentralgneise  der  Hohen  Tauern  und  die  mit 
denselben  verwandten  Intrusivgesteine  der  Autkolzer  Masse  (Masse  von 
Brunneekl,  der  Tscbigatspitze  bei  Meran  und  des  Kellerjoches  bei  Schwaz 
ein  viel  höheres  Alter  der  Intrusionsepoche  wahrscheinlich.  Die  Intrusion 
dieser  Gesteine  ist  vermutlich  vorcarboniseh  oder  mindestens  vorpermisch, 
wie  jene  der  granitischen  Gesteine  in  der  westalpinen  Zone  des  Montblanc. 

Ein  der  r  Grauwackenzone"  im  Sinne  der  alteren  Geologen  entsprechender 
zusammenhängender  Zug  paläozoischer  Gesteine  am  Nordrande  der  Zentral- 
zone ist  nur  zwischen  Schwaz  und  Steinach  im  Ennstale  nachgewiesen.  Er 
trennt  auf  dieser  Strecke  das  eine  Fortsetzung  der  Zone  Silvretta  -  Ötztaler 
Masse  bezeichnende  Phyllitgebirge  des  Pinzgau  und  den  Nordrand  der 
Schladminger  Masse  von  dem  südlichen  Schiehtenkopf  der  Nordkalkalpen. 
Dieser  paläozoische  Streifen  des  Kitzbüheler  Cbergangsgebirgcs  wird 
nahe  seinem  Ostende  von  einem  grabenartig  eingesenkten  Triasstreifen 
diagonal  durchschnitten. 

Der  Zentralzone  unmittelbar  im  W  des  Brenner  schreibt  Fiiech  einen 
symmetrischen  Bau  zu,  indem  er  die  Struktur  der  slldlich  von  der  Anti- 
klinale  des  Brenner  gelegenen  Gebirgsteilo  auf  das  Vorherrschen  großer 
nach  Süden  überschobener  Falten  zurückführt.  Keinesfalls  kann  ein  sym- 
metrischer Bau  für  die  Zentralzone  überhaupt  als  Kegel  gelten.  Östlich 
vom  Brenner  fehlt  schon  in  dem  Profil  von  Rothim.etz  jeder  Hinweis  auf 
einen  solchen.  Auch  die  Aufnahmen  von  Tkllkk  stehen  mit  einem  solchen 
in  Widerspruch,  da  sie  den  nach  Süden  blickenden  Faltenstirnen  der  west- 
lichsten Ausläufer  der  Tauern-Gneismasse  und  des  Triaskalkzuges  der  Saile 
gegenüber  noch  eine  nordwärts  Uberschobene  Falte  in  der  Gneismasse  von 
Brunneck  erkennen  lassen. 

Die  diskordante  Auflagerung  permiseber  GriWlener  Sandsteine  und 
mariner  Triaskalke  Uber  dem  gefalteten,  abradierten  Grundgebirge  gestattet 
au  zahlreichen  Stellen  den  Nachweis  einer  vortriadischen  Gebirgsfaltung. 
Doch  sind  es  Beobachtungen  in  einem  außerhalb  der  Zentralzone  gelegenen 
Gebiete,  den  Karnischen  Alpen,  welche  es  allein  ermöglichen,  die  Zeit  jener 
Gehirgstnltung  schärfer  zu  fixieren  und  die  zeitliche  Übereinstimmung  der 
letzteren  mit  der  Aufrichtung  der  variseischen  Ketten  Mitteleuropas  zu  er- 
kennen. Spuren  der  variscischen  (iebirgsfaltnng  liegen  auch  im  Nord- 
sleirisehen  <  Ineishogen  vor,  wo  ohercarhonischc  Schichtenzüge  in  selbstän- 
diger Verbreitung  Uber  einem  bereit;*  gefalteten  und  abradierten  Grund- 
gebirge auftreten. 
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Innerhalb  der  Zentralzone  nimmt  die  Intensität  der  Faltung  gegen  0 
ab.  An  die  Stelle  des  komplizierten  Faltenwurfes,  der  den  südlichen  Abhang 
der  Hohen  Taueru  charakterisiert,  ist  schon  im  sogenannten  steirischen 
Massiv  ein  einfacher  Gewölbebau  getreten.  Diese  Abnahme  in  der  Inten- 
sität der  Faltung  findet  auch  in  den  hypsometrischen  Verhältnissen  einen 
Ausdruck.  Gleichwohl  tauchen  die  Alpen  gegen  Osten  unter  die  Pannonische 
Tiefebene  keineswegsmitlangen,  gegen  dieselbe  allmählich  auslaufenden  Falten 
ab,  sondern  werden  von  scharfen  Einbruchsrändern  begrenzt.  Die  Flyschzone 
und  die  nördliche  Kalkzone  schneiden  gegen  das  inueralpine  Recken  von 
Wien  mit  einer  Störungslinie  ab,  deren  Verlauf  durch  eine  Reihe  von  Thermen 
bezeichnet  wird.  In  die  Zentralzone  greifen  von  Osten  die  beiden  kessel- 
förmigen  Einbrüche  vou  Ödenburg  und  Graz,  getrennt  dureh  den  kristal- 
linischen Sporn  von  Gtlns.  Am  Rande  des  Kesselbniches  von  Ödenburg 
liegen  die  Rasaltvorkommen  von  Landsee  und  Pullendorf.  In  dem  Kessel- 
bruch von  Graz  folgt  eine  Anzahl  vulkanischer  Eruptionsstellen  der  Sehne 
des  Rogens.  Diese  Vulkane  sind  jünger  als  jene  des  vicentinischen  Tertiär- 
gebietes in  den  SUdalpen.  Die  Dislokationsspalte,  auf  der  sie  stehen,  ist 
ihrerseits  jünger  als  der  Randbruch  der  Grazer  Rucht.  Die  Trachyte  fallen 
in  das  obere  Miocän.  Die  Rasalte  sind  von  dem  Alter  der  Congeriensehichten 
und  des  Relvedereschotters. 

In  dem  ganzen  Gebiete  der  Einbrüche  am  Ostrande  der  Alpen,  von 
Wien  bis  zum  Rachergebirge,  fehlen  mioeäne  Meeresbildungen,  die  mau 
den  Horner  Schichten  des  auUeralpinen  Reckens  von  Wien  gleichstellen 
könnte.  Die  Aulagerung  an  den  Rruchrand  beginnt  in  der  Regel  mit  Sttll- 
wasserbildungen  vom  Alter  der  Rraunkohlen  von  Pitten  und  Eibiswald. 
Über  diesen  noch  von  jüngeren  Gcbirgsstörungen  lokal  betroffenen  Ablage- 
rungen liegen  erst  in  meist  flacher,  nahezu  horizontaler  Lagerung  die 
marinen  Sedimente  des  mediterranen  Miocäns.  Die  Einbrüche  am  Ostrande 
der  Alpen  fallen  demnach  in  das  untere  Miocän. 

Daß  die  Zentralzone  zu  jener  Zeit  bereits  als  Gebirge  über  ihre  Um- 
gebung aufragte,  wird  durch  die  Verbreitung  von  mioeäneu  pflanzenflthrenden 
Schichten  entlang  Erosionslinien  bewiesen,  die  zur  Rekonstruktion  des  ehe- 
maligen Talsystcms  der  Zentralalpen  zu  fähren  geeignet  sind. 

Südlich  vom  Rachergebirge  sind  keine  kesseiförmigen  Einbrüche 
mehr  vorhanden.  Die  marinen  Ablagerungen  des  Miocäns  sind  gefaltet, 
aber  die  Falten  setzen  sich,  ohne  abzubrechen,  weit  in  die  Ebene  fort  und 
erlöschen  allmählich  innerhalb  derselben.  Nördlich  vom  Racher  stellt  der 
heutige  Gebirgsrand  zugleich  im  großen  Ganzen  das  Ufer  des  Miocänmeeres 
dar.  Südlich  vom  Racher  sind  noch  Uber  weite  Strecken  Absätze  desselben 
Miocänmeeres  in  jüngere  alpine  Faltungen  einbezogen  worden. 

D.  Der  Drauzug. 

Zwischen  die  Südliche  Kalkzone  und  die  Zentralzone  schaltet  sich 
östlich  von  Innichen  in  Tirol  ein  langgestreckter,  geradlinig  verlautender 
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Gebirgsstreifen  ein.  der  sich  in  WO  beziehungsweise  WXW — OSO-Richtung 
bis  gegen  Warasdin  in  Kroatien  verfolgen  läßt  Sieks  hat  die  Bedeutung 
dieses  Orauzuges  als  eines  selbständigen  tektonischen  Gliedes  der  Ostalpen 
zuerst  gewürdigt.  Oer  Orauzug  ist  ausgezeichnet  durch  seine  geradlinige 
Streichriehtung,  sehr  gestörte  LagerungsverhHltnisse,  große  Mannigfaltigkeit 
des  Baues,  indem  fast  alle  geschichteten  Formationen,  die  man  innerhalb 
der  Ostalpen  kennt,  hier  in  mariner  Entwicklung  vertreten  sind,  und  durch 
ein  Zusammentreffen  der  nord-  und  südalpinen  Ausbildung  innerhalb  der 
mesozoischen  Formationen. 

Tektonisch  besteht  der  Orauzug  aus  zwei  durch  eine  Aufbruchszone 
älterer  Gesteine  (kristallinische  Schiefer  des  Gailtales  und  von  Eisenkappel  i 
getrennten  Zügen.  Oer  nördliche,  der  aus  Trias-  und  Juragesteinen  von 
uordalpinem  Typus  besteht,  bildet  die  Lienzer  Gruppe,  die  Kette  Reiß- 
kofel— Oobratsch  und  östlich  von  der  Gail  eine  Aufeinanderfolge  von  durch 
(Juertäler  getrennten,  dem  Hauptkamme  der  Karawanken  gegen  Norden  vor- 
gelagerten Bcrgmassen  (Gerlouz,  Matzen,  Obir.  Petzen.  Ursulaberg).'  i  In 
dem  südlichen  Zuge,  der  die  Karnische  Kette  und  den  Hauptkamm  der 
Karawauken  i  Stou — Koschutazugi  bildet,  spielen  neben  der  Trias,  deren 
obere  Abteilung  dnsbesondere  die  Gruppe  der  Raibier  Schichten  »  die  den 
SUdalpen  eigentümliche  Ausbildung  zeigt,  paläozoische  marine  Sedimente, 
Silur.  Oevon.  Carbon  uud  Perm  eine  hervorragende  Rolle.  Zwischen  den 
obenarbonischen  Fusulinenkalken.  die  an  der  Krone  (nördlich  von  Pontafel  > 
mit  pHanzenfUhrenden  Schiefem  vom  Alter  der  Ottweiler  Schichten  wechsel- 
lagern, und  allen  älteren  Bildungen  verläuft  eine  große  Oiskordanz.  Oie 
obercarbonische  Transgression  in  den  Ostalpen,  der  eine  Phase  intensiver 
Gebirgsfaltung  vorangiug,  fällt  zeitlich  zusammen  mit  der  obercarboni sehen 
Transgression  Uber  den  variscischen  Falten  in  Mitteleuropa. 

Eine  zweite  Phase  intensiver  Gebirgsstörungen  wird  hier  ebenso  wie 
in  der  Nördlichen  Kalkzoue  markiert  durch  das  übergreifen  transgredicrender 
Gosauschichten  aus  deren  inneralpinem  Verbreitungsgebiet  an  den  Rand  des 
Bruches  St.  Rochus— Raßwald,  an  dem  die  mesozoischen  Falten  der  Ost- 
karawanken abgeschnitten  werden,  bevor  sie  das  Bachergebirge  erreichen. 
Tku.kh  hat  gezeigt,  daß  die  Bildung  des  Senknngsfeldes  von  Windischgraz 
zwischen  jener  Bruchlinie  und  dein  Bacher  .jltnger  ist  als  die  oberjurassischen 

V  Eint-  von  der  liier  vorgetragenen  durchaus  abweichend«»  Auffassung  der  tek- 
tonischen Stellung  dieses  nördlichen  Abschnittes  des  Urauzugcs  vertritt  E.  Hau«)  (Annales 
de  geographie.  Vol.  V.  18y:»/'J6,  S.  166- 1  TS).  Er  betrachtet  denselben  fZone  du  Oailtal) 
als  eine  Art  südlichen  (iegentlUgels  der  Nördlichen  Kalkzoue,  als  eine  direkte  Fortsetzung 
der  äuüeren  Kalten  der  Nordkalkalpen,  die  die  Zentralzone  der  Ostalpen  auf  drei  Seiten 
vollständig  umgeben  und  von  der  westalpinen  Zone  des  Monte  Rosa  abtrennen.  Die 
rnlmltbarkcit  dieser  Hypothese  ergibt  sich  um  deutlichsten  aus  der  Thatsache,  daß 
zwischen  dem  Ortler  und  der  Trias  des  I'enser  .Joches,  gerade  innerhalb  jener  Region, 
wo  das  flusch wciikeii  der  Falten  aus  dem  hündnerischen  Triasgebiet  in  die  »Zone  du 
Gailtal"  stattlin  leu  sollte,  der  Zusammenhang  vollständig  unterbrochen  und  selbst  der 
Talzug  des  Viutschgaii  durchaus  in  kristallinische  Bildungen  eingeschnitten  ist. 
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Aptychenschichten,  aber  Hlter  als  die  Gosauformation.  geradeso  wie  die 
großen  Stauungsbrüche  der  Xordalpen. 

Die  nördliche  mesozoische  Zone  des  Drauzuges  besteht  im  Gailtaler 
Gebirge,  wie  Gkvek  gezeigt  hat,  aus  einem  System  nordwärts  tiberschobener 
Falten.  Auch  in  den  nördlichen  Vorlagen  der  Earawanken  ist  in  einzelnen 
Profilen  (Ober-Vellach)  eine  vollständige  Überstürzung  der  gesamten  Schicht- 
reihe nach  Norden  zn  beobachten.  Das  hervorstechendste  Moment  im  Bau 
der  südlichen  Zone  des  Drauzuges  sind  tiefgreifende  Längsbruche,  doch  ist 
auch  diese  Zone  sowohl  in  der  Karnischen  Hauptkette  als  in  dem  Zuge  der 
Koschuta  durch  steile  Auffaltung  des  Schicbtenmaterials  und  durch  eine 
Tendenz  zu  Überkippungen  und  Uberschiebungen  in  N  charakterisiert  Die 
paläozoische  Aufbrachszone  des  Seeberges  am  Stldrande  des  Koschutazuges 
wird  noch  von  der  ebenfalls  unter  dem  Einflüsse  von  nordwärts  vordrängenden 
Druckrichtungen  stehenden  Triasscholle  der  Steiner  Alpen  Uberschoben.  Die 
zwischen  den  LängsbrUchen  eingeschlossenen  paläozoischen  Schollen  sind 
in  der  Karnischen  Hauptkette  breiter  angelegt,  in  den  Karawanken  hingegen 
zumeist  in  schmale  Streifen  und  Aufbruche  zusammengeschnürt. 

Weder  der  nördliche  mesozoische  Außenwall  der  Karawanken,  noch 
der  durch  jüngere  Tonalitintrusionen  versteifte  kristallinische  Aufbruch  von 
Eisenkappel  erreichen  den  Rand  des  Bachergebirges.  Nur  die  Fortsetzung 
des  Koschutazuges  läßt  sich  in  den  von  carbonischen  Aufbrüchen  durch- 
setzten Triasfalten  des  Weitensteiner  und  Gonobitzer  Gebirges  und  der 
Wotschgruppe  bis  zum  Dreikönigsberge  im  kroatischen  Tiefland  verfolgen. 
Die  mesozoischen  Falten  des  Drauzuges  reduzieren  sich  südöstlich  vom 
Bacher  auf  schmale  Kämme  zwischen  mächtigen  Falten  von  Tertiärbildungen. 
Das  gesamte  Miocän  mit  Einschluß  der  sarmatischen  Stufe  ist  noch  von 
intensiven  Faltungen  betroffen  worden.  Doch  ist  die  Bildung  der  großen, 
für  die  Struktur  des  Terrains  maßgebenden  Längsbrtiche  bereits  der  Ab- 
lagerung des  marinen  Oligocän  und  der  oberoligoeänen  Binnenbildungen 
(Sotzkaschichten  i  vorausgegangen. 

Den  Südrand  des  Drauzuges  bezeichnet  eine  durch  klippenförmige 
Aufbrüche  des  Grundgebirges  aus  den  steil  aufgerichteten  Tertiärschichten, 
durch  mächtige  Ergüsse  andesitischer  Laven  am  Beginne  der  Miocänzeit 
und  das  Auftreten  von  Thermen  und  Säuerlingen  markierte  Stttrungszone, 
die  in  ihrem  Verlaufe  eine  auffallende  Abhängigkeit  vom  Bacherrande 
erkennen  läßt  und  einen  gegen  S  konvexen,  flachen  Bogen  beschreibt.  In 
dem  östlichen  Abschnitte  dieser  Dislokationszone  i Donatibruchlinie  i  sind 
südwärts  gerichtete  Überschiebungen  der  Schichtfolge  nachweisbar. 

E.  Die  Südliche  Kalkzone. 

Während  der  Nordrand  der  Ostalpen  eine  einheitliche,  im  Relief  des 
Gebirges  deutlich  hervortretende  Linie  bildet,  ist  für  den  Umriß  des  süd- 
lichen Randes  keineswegs  der  Verlauf  der  Gebirgsfalteu  bestimmend.  Nur 
auf  der  Strecke  vom  Lago  Maggiorc  bis  Este  folgt  der  Rand  der  Südlichen 
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Südliche  Kalkzone. 


Kalkzone  gegen  die  Poebene  dem  streichen  der  Faltcnzttge.  Für  den  Bau 
der  aus  Gesteinen  der  Trias-,  Jura-  und  Kreideformation  bestehenden  Zone 
sind  auf  dieser  Strecke  südwärts  geneigte  Falten  beziehungsweise  aus  solchen 
hervorgegangene  Überschiebungen  der  im  grollen  ganzen  nur  mäßig  gefal- 
teten Sediuientdecke  maßgebend. 

Entlang  der  Judicarienlinie  greift  die  .Südliche  Kalkzone  tief  in  das 
Innere  der  Ostalpen  nach  Norden  ein.  Gleichzeitig  tritt  der  Südrand  der 
Zone  zwischen  dem  Gap  San  Vigilio  am  Gardasee  und  Battaglia  noch  ein 
Stück  nach  SO  vor.  Das  Streichen  der  Falten  folgt  innerhalb  der  Etschbucht 
der  Judicarienlinie.  Ostwärts,  gegen  die  adriatische  Senkung  überschobene 
Falten  und  mit  solchen  kombinierte  Cberschiebungsbrüche  beherrschen,  wie 
Bittxkr  nnd  Vacgk  gezeigt  haben,  die  Struktur  des  Etschbuchtgebirges. 
In  dem  durch  die  Linien  Verona — Battaglia  und  Battaglia — Schio  gegen  die 
Ebene  abgegrenzten  Dreieck  kreuzen  sich  die  im  judicarischen  Sinne  strei- 
chenden Querbrüche  mit  breiten  Falten,  die  dem  Gebirgsrande  zwischen 
Verona  und  Battaglia  parallel  laufen.  Cbergäuge  der  judicarischen  Falten 
und  Brüche  in  Falten  de9  letzteren  Systems  sind  am  SUdabhange  des 
Monte  Baldo  und  im  Zuge  des  Monte  Pastello  beobachtet  worden.  In  beiden 
Fällen  biegen  Kniefalten  der  judicarischen  Richtung  —  die  ersterc  an  ihrem 
südlichen,  die  zweite  au  ihrem  nordlichen  Ende  —  bogenförmig  in  W— O 
streichende,  gegen  S  überschobene  Falten  um.  Zugleich  treten  die  judicari- 
schen Querbrüche  gegen  0  fächerförmig  auseinander,  so  daß  der  NW — SO 
streichende  Abbruch  des  vicentinischeu  Gebirges  gegen  die  Ebene  entlang 
der  noch  tief  in  das  Triasgebiet  von  Recoaro  eingreifenden  Stttrungslinie 
Battaglia— Schio  das  äußerste  Glied  dieses  Fächers  darstellt. 

Es  hat  den  Anschein,  als  wäre  dieses  aus  SW  bis  SO  streichenden 
Brüchen  und  W  bis  WNW  streichenden  Falten  bestehende  Bündel  das 
Fragment  eines  selbständigen,  ähnlich  dem  Jura  von  dem  Hauptstamme 
der  Alpen  abgeirrten  Zweiges.  Die  Verschiedenheit  der  Gesteine  des  Monte 
Conero  bei  Ancona  und  des  Gargano  in  Apulien  vom  Apennin  legt,  wie  Scksk 
betont  hat,  eine  Autwort  auf  die  Frage  nahe,  wo  eventuell  weitere  Reste 
dieses  Zweiges  zu  suchen  wären. 

In  diesem  einer  Faltungsregion  entsprechenden  Teile  der  Südlichen 
Kalkzoue  herrscht  eine  durch  keinerlei  auf  Gebirgsbildnng  hinweisende 
Diskordanz  getrennte  kontinuierliche  Entwicklung  der  mesozoischen  und 
Tertiärbildungen  vor.  Weder  innerhalb  der  Kreideserie  noch  zwischen  dieser 
und  dem  in  den  vicentinischeu  Alpen  eine  bedeutende  Verbreitung  und 
Mächtigkeit  erreichenden  Tertiär  ist  eine  solche  Diskordanz  erkennbar. 
Gerade  die  Lagerung  der  Tertiärbildungen  lehrt  vielmehr,  daß  innerhalb 
des  ganzen  Gebietes  zwischen  Vicenza  und  Trient  während  der  ältereu 
Tertiärzeit  noch  kein  Gebirge  bestanden  haben  kann,  da  die  vicentinischeu 
Lavaströme  ungehindert  den  Orto  d'Abramo  bei  Trient  erreichen  konnten, 
wo  sie  heute  durch  die  jüngere  mioeiine  (lebirgsfaltnng  in  ein  um  mehr 
als  1000;//  höheres  Niveau  emporgetragen  erscheinen. 
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Wo  das  mesozoische  Gebirge  der  Etschbucht  zwischeu  den  beiden 
kristallinischen  Massen  des  Adamello  im  W  und  der  Cima  d'Asta  im  ö 
eingeschnürt  ist,  da  erweist  sich  seine  Struktur,  wie  Bittoek  und  Vacek 
in  Uberzeugender  Weise  dargelegt  haben,  abhängig  von  diesen  beiden 
Stauungshindernissen.  Der  Faltenwurf  des  Etschbuchtgebirges  folgt  der 
tektonischen  Kegel,  daß  die  Falten  stets  nach  der  dem  Stauungshindernisse 
abgewendeten  Seite  überkippt  sind.  Die  stärkste  Intensität  entwickelt  der 
Faltenwurf,  der  von  der  Seite  des  Adamellomassivs  ausging  und  dem  die 
im  judicarischen  Sinne  streichenden  Falten  und  Überschiebungsbrttche  ent- 
sprechen. 

Östlich  von  der  Etschbucht  treten  mit  der  Wiederaufnahme  der  nor- 
malen Streichrichtung  in  der  Südlichen  Kalkzone  andere  Verhältnisse  ein. 
Die  mosozoischen  Faltenzüge  der  Etschbucht  werden  im  Osten  begrenzt 
durch  das  Hervortreten  ihrer  natürlichen  Unterlage,  des  Porphyrschildes 
von  Bozen.  Diese  Platte  von  permischem  PorphyT,  die  sich  tektonisch  wie 
ein  Sedimeuülrgestein  verhält,  bildet  eine  von  zahlreichen  Verwerfungen 
betroffene  Scholle  von  flach  muldenförmiger  Lagerung,  die  im  Norden  uud 
Süden  von  kristallinischen  Schiefer-  und  Eruptivgesteinen  unterteuft  wird. 
Der  nördliche  Schichtkopf  ist  das  durch  die  Brixener  Granitmasse  von  den 
Zentralalpen  tektonisch  getrennte  Phyllitgebiet  von  Klausen,  der  südliche 
ist  das  Massiv  der  Cima  d'Asta  mit  einem  Kern  von  Granit,  dessen 
Intrusion  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zeitlich  nicht  zusammenfällt  mit 
'  jener  der  periadriatischen  granitisch-körnigen  Massen,  sondern  der  Ablagerung 
der  permischen  Verrucano-Conglomerate  vorausging. 

Das  wiederholte,  auf  lange  Strecken  anhaltende  Auftauchen  von 
archäischen  Bildungen  mitten  aus  dem  umgebenden  mesozoischen  Gebirge, 
wie  in  den  kristallinischen  Inseln  des  Monte  Muffeto  und  der  Cima  d'Asta, 
liezeichnet  einen  der  auffallendsten  Unterschiede  in  der  Struktur  der  Nörd- 
lichen und  Südlichen  Kalkzone.  Ein  zweiter,  kaum  weniger  bemerkenswerter 
Unterschied  liegt  in  dem  wiederholten  Hervorbrechen  mächtiger  Eruptiv- 
massen innerhalb  der  Südlichen  Kalkalpen. 

Nach  Osten  tauchen  sowohl  der  kristallinische  Schichtenkopf  der 
Cima  d'Asta  als  der  Schild  des  Quarzporphvrs  von  Bozen  unter  die  zumeist 
in  schwebender  Lagerung  aufruhenden  Triaskalkmassen  hinah,  die,  mit  den 
gleichalterigen  Tuff-  und  Sehiefergesteiuen  wechselnd,  das  durch  die 
Mannigfaltigkeit  heteropischer  Bildungen  bemerkenswerte  Gebiet  der  Dolo- 
mite vou  SUdtirol  zusammensetzen.  Dieses  Stidosttirolische  Hochland  und 
dessen  östliche  Fortsetzung  bis  zn  den  Julischon  Alpen  trägt  mehr  deu 
Charakter  eines  von  Senkungsbrttchen  betroffeneu,  nur  wenig  gefalteten 
Schollenlandes  als  einer  Region  intensiver  Faltung.  Vereinzelte  südwärts 
gerichtete  Überschiebungen,  wie  sie  Sai.omok  an  der  Marmolata  nach- 
gewiesen hat,  vermögen  diesen  Grundzug  in  dem  tektonischen  Gesamtbilde 
nicht  zu  verwischen. 
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Der  Hauptatamui  der  Slidalpen. 


Der  Schichtkopf  der  Cima  d'Asta  endet  südwärts  au  einem  großen, 
gegen  Süden  gerichteten  Überschiebungsbruch  (Val  Suganalinie).  Zwischen 
der  Val  Suganalinie  und  der  Venetianischen  Ebene  liegt  eine  Faltungszone, 
deren  Struktur  bestimmt  wird  durch  südwärts  überschlagen  Falten  und 
aus  solchen  hervorgegangene  Cbersehiebungsbrttche.  Doch  entspricht  der 
Umriß  der  Venetianischen  Ebene  im  Osten  der  Marostica,  wo  ein  Längs- 
bruch die  vollständige  Wiederholung  der  Schichtfolge  veranlaßt,  keineswegs 
einem  natürlichen  Rande  des  Gebirges.  Östlich  vom  Cordevole-Durchbruch 
Ubernimmt  die  Belluuo — Isonzoliuie  die  Rolle  einer  Scheide  zwischen  der 
nördlichen,  nur  mäliig  gefalteten  Schollenregion  und  der  südlichen,  an  Breite 
erheblich  reduzierten  Faltungszone. 

Die  der  Venetianischen  Streichrichtung  folgenden  Val  Suganabrüche 
gehen  nach  W  nicht  über  den  SW-Rand  des  Astamassivs  hinaus.  Wohl 
aber  überschreitet  eine  der  WO  streichenden  Falten  das  Etschtal  und  biegt 
in  der  Welle  des  Monte  Bastomada  liogenfönuig  in  die  judicarisehe  NNO- 
Richtung  um,  so  daß  durch  diese  Welle  ein  unmittelbarer  Anschluß  der 
judicarischen  Faltungszoue  an  jene  der  Val  Sugana  und  der  Venetianischen 
Voralpen  hergestellt  erscheint. 

Obere  Kreide  und  Eocän  sind  zumeist  auf  die  judicarisch-Venctia- 
nische  Faltungszone  beschränkt,  während  innerhalb  des  südosttirolischen 
Scholleugebietes  nördlich  'von  der  Val  Suganalinie  und  der  Tagliauiento- 
flexur  nur  ein  isoliertes  Vorkommen  von  mutmaßlich  obercretacischen  Con- 
glomeraten  1C0I  Beceheii  bekannt  ist.  Es  kann  daher  auch  der  direkte 
Nachweis  für  ein  höheres  Alter  der  Verwerfungsbruche  des  Südtirolischen 
Hochlandes  gegenüber  den  Faltungen  der  Lessinisehen  und  der  Belluneser 
Alpen,  das  E.  v.  Mo.tsisovics  auf  Grund  der  tektonischen  Verschiedenheit 
beider  Gebirgsteile  vermutet,  nicht  erbracht  werden.  Doch  haben  Tei.i.er 
und  BiTTXF.n  für  deu  östlichen  Abschnitt  des  Hauptstammes  der  Süd- 
lichen Kalkzoue  gezeigt,  daß  erhebliehe  Lagerungsstörungen  des  älteren  Ge- 
birges der  Ablagerung  des  Oligocäns  vorausgegangen  sind. 

Dieser  durch  da*  Vorherrschen  von  Brüchen  und  durch  ein  wohl 
mit  der  Entwicklung  außergewöhnlich  mächtiger  Massen  von  Triasdolomit 
und  Dachsteinkalk  zusammenhängendes  Zurücktreten  der  Faltungen  aus- 
gezeichnete Hauptstamm  der  Südlichen  Kalkzone  wird  im  Osten  durch  das 
Einbruehsfeld  von  Laibach  unterbrochen.  Er  wird  jenseits  desselben  durch 
die  an  ihrem  Nord-  und  SUdrande  nach  entgegengesetzter  Richtung  gefaltete 
Schichtentafel  der  Steiner  Alpen,  die  nach  S  in  mehreren  Staffeln  abbricht, 
und  durch  eine  Reihe  WO  streichender  Falteuztige  fortgesetzt,  von  denen 
einzelne  sich  weit  in  die  kroatische  Ebene  erstrecken.  Diese  Parallelzüge 
bestehen  aus  steil  gestellten,  enge  gedrängten  Falten  obercarbonischer  und 
triadischer  Gesteine,  die  durch  Tertiärbuchten  von  einander  getrennt  werden 
und  nach  Osten  in  gefalteten  juugtertiären  Bildungen  ausstreichen.  Man 
darf  diese  von  Stach k  als  Gebirgssystem  der  Save  bezeichnete  Faltungs- 
region nicht  als  ein  Gegenstück   zu  der  westlichen  Faltungszone  im  S 
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der  Val-Suganalinie  betrachten.  Die  wahre  tektonische  Fortsetzung  der  letz- 
teren stellen  vielmehr  die  Dinarischen  Ketten  dea  Karstlandes  mit  ihrer 
ununterbrochenen  Aufeinanderfolge  von  Kreide-  und  Eocänbildungen  dar, 
während  in  den  Falten  des  Savesystems  Kreide-  und  Eocänbildungen  voll- 
ständig fehlen. 

In  dem  östlichen,  aus  WO  streichenden  Falten  zusammengesetzten 
Abschnitte  der  Südlichen  Kalkzone  sind  drei  Phasen  gebirgsbildender  Be- 
wegungen deutlich  erkennbar.  Grofie  Brüche  und  Schollensenkungen,  die 
die  Grundlage  für  die  Struktur  des  Gebirges  abgaben,  eröffneten  den  Raum 
für  das  Übergreifen  oligocäner  Meeresbildungen.  Mit  der  Bildung  neuer 
Bruchspalten  erfolgte  am  Beginne  der  Miocänzeit  die  Eruption  großer  Massen 
von  andesi  tischen  Laven.  Intensive  faltende  Bewegungen  trafen  endlich  die 
gesamte  Schichtreihe  mit  Einschluß  der  sarmatischen  Stufe  während  der 
jüngsten  Epoche  des  Tertiärs. 

Als  ein  Glied  der  Südlicheu  Kalkzone  sind  wohl  auch  die  kroatisch- 
slavonischen  Inselgebirge  anzusehen,  die  in  vereinzelten  Denudationsresten 
aus  den  Tertiär-  und  Diluvialablagerungen  des  Tieflandes  zwischen  der 
unteren  Drau  und  Save  hervortreten.  Diese  Inselgebirge  schieben  sich  keil- 
förmig in  die  (Jabel  ein,  die  durch  das  Auseinandertreten  des  Drauzuges 
und  des  im  gleichen  Sinne  streichenden  Hauptstammes  der  Südlichen  Kalk- 
zone  einerseits  und  der  Dinarischen  Faltungen  bis  zum  Tertiärbecken  von 
Bann  anderseits  entsteht.  Sie  besitzen  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die 
benachbarten  Teile  der  ostalpinen  Zentralzone  und  sind,  von  älteren  Fal- 
tungen abgesehen,  zugleich  mit  der  Dinarischen  Region  noch  einmal 
von  gebirgshildenden  Bewegungen  ergriffen  worden,  die  selbst  noch  die 
politischen  Congerienschichten  aufgerichtet  haben.  Der  Einfluß  dieser  Insel- 
gebirge auf  die  Entwicklung  der  bosnischen  Flyschzone  ist  ebenso  deutlich 
ausgeprägt  wie  jener  des  Bachermassivs  auf  die  Anordnung  der  tektoni- 
schen  Grundlinien  des  Drauzuges  an  seinem  Südrande. 

F.  Das  System  der  Dinarischen  Falten. 

Schon  zwischen  Cap  San  Vigilio  am  Gardasee  und  Battaglia  entfernt 
sich  der  Hand  der  Südlichen  Kalkzone  immer  mehr  von  den  Alpen  und 
geht  in  eine  Linie  Uber,  die  bereits  dem  dinarischen  Streichen  entspricht. 
Von  Schio  bis  Gemona  ist  die  Grenze  des  Gebirges  gegen  die  Venetianische 
Ebene  ein  Bruchrand.  An  das  Bruchfeld  treten  von  Osten  her  die  Dina- 
rischen  Kalten  des  Karstes  heran,  dessen  System  demnach  der  wahre 
l'ntergrund  der  Venetianischen  Ebene  angehört.  Aber  auch  in  die  Südliche 
Kalkzone  selbst  greifen  die  Dinarischen  Falten  südlich  von  der  Isonzolinie 
ein.  Dieser  Linie  gegenüber,  die  als  eine  wahre  „Frattura  periadriatiea" 
aus  der  Region  des  Val  Sugana  bis  an  den  SUdabhang  des  Daehstcinkalk- 
gebirges  der  .Fulischen  Alpen  sich  verfolgen  läßt,  nehmen  die  Venetianische 
Faltuugszone  im  W  des  Tagliamento  und  die  Uochkarststufe  des  Tarno- 
waner.   Bimbaumer    und    Schneeherger   Waldes   die   gleiche  tektonische 
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Position  ein.  Beide  gehen  durch  die  ans  der  südöstlichen  allmählich  in  eine 
0— W-Richtnng  umbiegenden  Faltenzüge  des  Monte  Matajur  und  Monte 
Bernadia  in  einander  über.  Es  ist  infolgedessen  nicht  möglich,  eine  Grenze 
zwischen  den  Dinarischen  Ketten  und  der  Südlichen  Kalkzone  der  Ostalpen 
mit  Rücksicht  auf  ihre  Struktur  zu  ermitteln.  Heide  sind  miteinander 
ebenso  innig  verbuuden,  wie  die  ostalpine  Flyschzone  mit  den  Kalkalpen 
der  Nordostschweiz. 

Die  axiale  Uauptzone  des  Dinarische-u  Faltensystems  bildet  das 
triadische  Plateau  von  Innerkrain  an  dem  SO-Rande  des  Einbruchs- 
kessels von  Laibach,  als  dessen  südöstliche  Fortsetzung  sich  die  bosnische 
Kalkzone  mit  ihren  gewölbeförmigeu  paläozoischen  Aufbrüchen  darstellt. 
Erscheinungen  einer  intensiven  Faltung  sind  wenigstens  in  »lern  mittleren, 
flach  gespannten  Teile  der  Wölbung  abwesend  und  auf  die  zerknitterten 
Schenkel  beschrankt.  An  diese  mittlere,  vorwiegend  aus  triadischen  Gesteinen 
bestehende  Hegion  schließt  sich  entlang  der  Küste  des  Adriatischen  Meeres 
ein  zumeist  aus  Kreide  und  alttertiären  Schichten  gebautes  Gebiet,  dessen 
Struktur  durch  schiefe,  nach  SW  gegen  die  Adria  hin  Ubergeucigte  Falten 
und  aus  solchen  hervorgegangene  Tberschiebungcn  beherrscht  wird.  Das 
Mall  der  Fberschiebungen  ist  ein  »ehr  wechselndes.  In  einzelnen  Teilen 
des  dalmatinischen  Küstengebirges  herrscht  eine  wahre  Schuppenstruktur. 
Selbst  das  Auftreten  von  echten  Deckschollen  ist  stellenweise  ri.  B.  von 
Keknek  in  der  Umgebuug  von  Traüi  beobachtet  worden. 

Auch  in  der  bosnischen  Kalkzone,  deren  Falten  bereits  durchaus  das 
dinarische  Streichen  zeigen,  lassen  sich  in  gleicher  Weise  wie  in  der  Süd- 
lichen Kalkzone  östlich  von  der  Etschbucht  zwei  verschiedene  tektonische 
Elemente  unterscheiden:  eine  Zone  von  paläozoischen,  Trias-  und  Jura- 
gesteinen mit  einem  Kern  von  Quarzphylliten  (Bosnisches  Erzgebirge  i,  die  in 
der  Faltung  nicht  ausgeschlossen  ist,  aber  doch  gegenüber  den  Senkungs- 
brüchen  als  der  herrschenden  Störnngsform  zurücktritt,  und  eine  zweite,  die 
adriatische  Küste  begleitende  Zone,  vorwiegend  aus  Kreidekalken,  eoeänen 
Numniulitenkalken  und  Flysch  bestehend,  die  in  knieförmige,  gegen  SW 
übergeneigte  Falten  im  Karstgebiete  des  Küstenlandes  gelegt  sind. 

Das  tektonische  Bild  der  in  den  Körper  der  Ostalpen  eintretenden 
und  einen  integrierenden  Bestandteil  derselben  bildenden  Dinarischen  Fal- 
tungen wäre  jedoch  unvollständig  ohne  den  Hinweis  auf  die  Entwicklung 
eiuer  neuen,  tektonisch  selbständigen  Zone,  die  östlich  von  Karlstadt  aus 
deu  Neogeuablagerungen  des  Snvetales  auftaucht  und  die  bosnische  Kalk- 
zone an  ihrem  Nord-  beziehungsweise  Nordostrande  ebenso  regelmäßig  um- 
säumt wie  die  nordalpine  Flyschzone  die  Nördliche  Kalk/.one  der  Ostalpen. 
Es  ist  die  Bosnische  Flyschzone.  in  der  Kreide  und  Alttertiär  in  Flyseh- 
facies  vertreten  erscheinen.  Die  sehr  unregelmäßige  Grenze  zwischen  der 
Kalk-  und  Flyschzone  ist  stets  durch  eine  steile  Aufrichtung  oder  selbst 
rberschiebnng  des  Kalkgebirges  bezeichnet.  Auch  verläuft  diese  Greuze 
unabhängig  von  der  Richtung  der  Dinarischen  Falten.  Innerhalb  der  Flysch- 
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zone  selbst  lassen  häufige  Wiederholungen  der  Schichtfolge  auf  intensive 
nordwärts  gerichtete  Faltungen  schließen. 

Marine  Xeogenbildungen  treten  aus  dem  Paunonischen  Tertiärbecken 
nicht  in  das  System  der  Dinarischen  Falten  ein.  Das  ganze  Gebiet  der 
Dinarischen  Falten  war  bereits  zur  Miocänzeit  Festland,  in  dem  jüngere 
Tertiärbildungen,  wahrscheinlich  Äquivalente  der  Lignite  von  Pitten  und  der 
sarmatischen  stufe,  nur  als  SUßwasserablagerungen  in  Talrinnen  und  Becken 
erscheinen,  die  mit  dem  gegenwärtigen  Relief  Ubereinstimmen.  Auch  ein  Teil 
des  heute  von  der  Adria  eingenommenen  Gebietes  war  noch  während  der 
Miocänepochc  festes  Land  und  wurde  vielleicht  erst  während  der  Pleistocän- 
zeit  durch  Einbrüche  unter  den  Meeresspiegel  versenkt. 

Die  Faltungen  in  der  dinarischen  Richtung  haben  noch  in  einer  Phase 
der  Tertiärzeit  fortgedauert,  die  in  vielen  anderen  Teilen  der  Ostalpen  nur 
durch  horizontal  liegende  Bildungen  repräsentiert  wird.  Am  Rande  der 
bosnischen  Flyschzone  haben  noch  die  Congerienschichten  der  pontischen 
Stufe,  in  West-Slavonieu  sogar  die  Paludinenschichten  an  den  tektonischen 
Störungen  teilgenommen. 

Schluß. 

Aus  der  vorangehenden  übersieht  über  die  Struktur  der  Ostalpen  lassen 
sich  die  nachfolgenden  Grundlinien  in  dem  Bauplane  der  letzteren  erkennen. 

Die  Ostalpen  bestehen  aus  mehreren  Zügen,  die  gegen  Osten  fächer- 
förmig auseinandertreten.  Der  erste  dieser  Züge  umfaßt  die  Flyschzone, 
die  zugleich  eine  ununterbrochene  Verbindung  mit  den  Westalpen  vermittelt, 
die  Nördliche  Kalkzone  und  jenen  Ast  der  kristallinischen  Zentralzone,  der 
vom  Bösenstein  Uber  St.  Michael,  die  Gneismassen  der  Kleinalpe,  des  Mürz- 
tales  und  der  Cetischen  Alpen  zum  Leithagebirge  zieht.  Dieser  Zug  steht 
unter  dem  Einflüsse  der  Böhmischen  Masse.  Seine  Fortsetzung  bildet  der 
karpatische  Bogen.  Der  zweite  Zug  entspricht  dem  Hauptstarame  der 
Zentralalpen.  Er  beschreibt  ein  den  variscischen  Gebirgsbögen  Mitteleuropas 
paralleles  Bogenstück  mit  nordwärts  gerichteter  Konvexität.  Eine  Zone  von 
granitiseh-kornigen  Eruptivgesteinen,  die  keinesfalls  älter  sind  als  die  mittlere 
Trias,  scheint  diesen  Bogen  an  seiner  Innenseite  zu  begleiten.  Ks  folgt  der 
Drauzug,  dessen  Faltungen  gleichfalls  noch  eine  vorwiegend  nordwärts 
gerichtete  Bewegung  des  Gebirges  verraten.  Der  letzte  Zug,  die  Südliche 
Kalkzone  umfassend,  bildet  die  Wurzel  des  Systems  der  Dinarischen  Falten. 
Dieser  Zug  mit  seinen  gegen  die  Adria.  nach  SW,  S  und  SO  gerichteten 
Faltungen  nimmt  infolgedessen  eine  sehr  selbständige  Stellung  im  Bau  der 
Alpen  ein.  Man  kann  daher  H.\r<;')  kaum  Unrecht  geben,  wenn  er  sich  aus 
tektonischen  Grtludeu  für  eine  Dreiteilung  der  Alpen  ausspricht  und  jede 
der  beiden  grollen  Hauptabteilungen  der  Ostalpen:  Nordalpcn  und  Süd- 
alpen       die  letzteren  in  dem  ungefähren  Umfange  der  Südlichen  Kalkzonc 
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and  mit  Ausschluß  des  Drauzugcs  —  den  Westalpen  als  ein  tektonisch 
gleichwertiges  Element  gegenüberstellt. 

Eine  bestimmte  geometrische  Anordnung  ist  in  diesem  Netz  von 
Strukturlinien  nirgends  erkennbar. 

Je  größer  die  Fortschritte  sind,  die  sich  im  Laufe  der  Jahre  in  unserer 
Erkenntnis  der  Struktur  der  Alpen  vollzogen  haben,  desto  schwieriger  ge- 
staltet sich  das  Problem  der  Gebirgsbildung,  desto  weniger  will  es  gelingeu, 
die  komplizierten  Verhältnisse  auf  eine  einfache  (irundformel  zurückzu- 
führen. Das  Problem  ist  umso  schwieriger  geworden,  als  sich  immer 
klarer  die  Notwendigkeit  herausstellt,  das  historische  Moment  bei  der  Frage 
nach  der  Entstehung  der  Gebirge  in  viel  höherem  Maße  zu  berücksichtigen, 
als  dies  früher  geboten  schien.  Man  hat  nicht  nur  gelernt,  daß  die  Ent- 
stehung der  Ostalpeu,  die  die  Pioniere  der  Alpengeologie  ausschließlich 
in  die  jüngere  Tertiärzeit  zu  verlegen  geneigt  waren,  kein  vereinzelter,  auf 
einen  bestimmten  engbegrenzten  Zeitpunkt  in  der  Erdgeschichte  konzen- 
trierter Akt  war,  sondern  daß  lange  dauernde  Perioden  einer  bald  rascher, 
bald  langsamer  vor  sich  gehenden  Gebirgsbildung  mit  Zeiträumen  der  Ruhe, 
mit  Phasen  unterbrochener  Faltung  wechselten.  Es  hat  sich  ferner  gezeigt, 
daß  verschiedene  Teile  der  Ostalpen  selbst  sich  den  faltenden  Bewegungen 
gegenüber  während  der  einzelnen  Faltungsphasen  verschieden  verhielten, 
daß  manche  Elemente,  die  eine  intensive  vorcretacische  Faltung  erlitten 
hatten,  von  tertiären  Bewegungen  sich  minder  stark  beeinflußt  erweisen 
als  ihre  Umgebung,  der  gegenüber  sie  gewissermaßen  die  Rolle  alter  Meissen 
spielen,  daß  endlich  für  die  jüngeren  Falten  häutig  nicht  der  Verlauf  der 
älteren  Faltungen,  sondern  deren  durch  Brüche  oder  durch  die  Erosion  be- 
stimmter Umriß  maßgebend  ist  Beispiele  für  die  hier  erörterten  Fälle  sind 
in  den  Spezialabschnitten  Uber  die  einzelnen  Zonen  der  Ostalpen  in  ge- 
nügender Zahl  zu  finden.  Auf  solche  Elemente  in  der  Struktur  der  Ostalpeu, 
die  während  verschiedener  Phasen  der  Gebirgebildung  ein  verschiedenes 
tektonisches  Verhalten  gezeigt  haben  und  die  ich  als  Elemente  gemischten 
Charakters  bezeichnet  habe,  ist  am  Schlüsse  des  fünften  Abschnittes  hin- 
gewiesen worden.  Als  eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  kann  die  Scholle 
des  vicentinischen  Triasgebirges  (Recoaro,  Tretto)  gelten,  dessen  Grundge- 
birge nach  ToRXiiiisTK  Darstellungen  schon  zur  paläozoischen  Zeit  den 
Südalpen  als  ein  fremdes,  horstartig  verfestigtes  Massiv  gegenüberstand 
und  das  erst  durch  die  tertiäre  Faltung  an  die  Südliche  Kalkzone  ange- 
schweißt wurde,  ohne  dadurch  seine  Eigenart  den  übrigen  alpinen  Gebieten 
gegenüber  vollständig  aufzugeben.  Auch  von  der  Wahrscheinlichkeit  eines 
allmählichen  Überganges  der  Zentralalpen  in  die  alte  Masse,  die  nach  L.  v. 
L«'k  zv  den  Untergrund  der  Ungarischen  Ebene  bildet,  durch  Austönung  der 
Faltungen  ist  schon  früher  die  Rede  gewesen.  Selbst  jene  beiden  Grund- 
elemente  der  Struktur  der  Erdkruste,  die  wir  uns  als  die  schroffsten  Gegen- 
sätze vorzustellen  gewohnt  sind,  wie  alte  Massive  und  junge  Faltengebirge 
trennen  sich  nicht  immer  so  scharf,  als  es  die  Theorie  wünschen  möchte. 
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In  den  Kettengebirgen  selbst  spielen  manche  demente  zu  Zeiten  die  Rolle 
der  ersteren.  Gelegentlich  verschwimmen  beide  ohne  deutliche  Grenzen  in- 
einander. Die  Natur  ist  eben  viel  zu  mannigfaltig,  als  daß  es  möglich  wäre, 
dieser  Mannigfaltigkeit  durch  eine  formalistische  Einschachtelung  aller  Er- 
scheinungen in  bestimmte,  scharf  getrennte  Kategorien  gerecht  zu  werden. 
Unsere  Definitionen  passen,  streng  genommen,  nur  auf  die  am  Bchärfsten 
ausgeprägten  Typen,  während  uns  die  Wirklichkeit  gar  mannigfache  Über- 
gänge von  solchen  zu  anderen,  nahestehenden  zeigt. 

Innerhalb  der  Ostalpen  selbst  wechseln  Kegionen  intensiver  Faltung 
mit  solchen,  deren  Bau  vorwiegend  durch  Verwerfungsbrttchc  und  nicht 
durch  Faltungen  bestimmt  wird.  Der  Kontrast  des  Voralpenzuges  mit  dem 
Kalkhochgebirge  der  Nördlichen  Kalkzone,  jener  des  Südosttirolischen  Hoch- 
landes mit  der  Venetianischen  Faltungszone,  der  Steiner  Alpen  mit  den 
Karawanken  und  dem  Savesystem  sind  bekannt.  An  der  einen  Stelle  Uber- 
wiegen Dislokationen,  die  aus  einer  tangentialen  Bewegung  hervorgehen, 
an  einer  anderen  solche,  die  sich  auf  eine  radiale  Bewegung  zurückführen 
lassen.  Beide  Arten  von  Bewegungen  aber  sind  innig  mit  einander  ver- 
bunden und  lösen  sich  gegenseitig  ab.  Eine  Antiklinalfalte  kann  sich  eben- 
sogut in  einem  Wechsel  als  in  einem  Senkungsbruch  auslösen.  Faltungen 
treten  vielfach  als  sekundäre  Begleiterscheinungen  echter  Verwerfungen  auf. 
Die  tektonische  Verschiedenheit,  die  zwischen  der  Hochgebirgszone  und  der 
Voralpenzone  der  Nördlichen  Kalkalpen  besteht,  gibt  uns  kein  Recht  zu  der 
Vorstellung,  daß  verschiedene  Kräfte  bei  der  Aufrichtung  beider  tätig  ge- 
gewesen  sind.  Es  ist  nur  die  Auslösung  der  Spannungen  in  der  Erdkruste, 
durch  die  eine  Gebirgsbildung  überhaupt  zu  stände  kommt,  in  beiden  in 
verschiedener  Art  erfolgt  Den  wesentlichsten  Einfluß  hierauf  nimmt  wohl 
die  Beschaffenheit  des  Materials,  auf  das  jene  Spannungen  wirken.  An  einer 
Reihe  von  Beispielen  konnte  gezeigt  werden,  dali  in  jenen  Teilen  der  beiden 
Kalkzonen,  wo  harte,  feste  Kalke  der  oberen  Trias  zu  sehr  bedeutender 
Mächtigkeit  anschwellen,  die  Tendenz  vorherrscht,  jene  Spannungen  in  der 
Form  von  Brüchen  auszulösen,  während  in  den  unmittelbar  benachbarten 
Regionen  mit  geringmächtiger  Entwicklung  der  obertriadischen  Kalke  Fal- 
tungen die  maßgebende  Störungsform  sind.  Die  nur  an  deu  Rändern  ttber- 
schobene  Platte  der  Steiner  Alpen  zwischen  den  intensiv  gefalteten  und 
gleichzeitig  durch  Brüche  streifenförmig  zerschnittenen  Zügen  der  Kara- 
wankeu  und  des  Savesysteros  entspricht  einem  solchen,  den  faltenden  Be- 
wegungen gegenüber  resistenzfähigerem  Massiv  obertriadischcr  Kalke  und 
Dolomite.  So  ist  die  überwiegend  aus  tonreichen  Sedimenten  bestehende 
Basis  der  Südosttirolischen  Dolomitstöcke  in  der  mannigfaltigsten  Weise 
gestaut  und  gefaltet,  während  die  Dolomitstöcke  selbst  im  großen  ganzen 
eine  flache  Lagerung  bewahrt  haben.  So  sind  in  der  zwischen  das  Trias- 
gebiet von  Idria  und  die  Wipbach— Adelsberger  Flysehmulde  eingeschalteten 
Hochkarst  stufe  des  Tarnowaner  und  Birnbaumcr  Waldes  kaum  Spuren  einer 
eigentlichen  Faltung  wahrnehmbar,  während  die  zu  beiden  Seiten  angren- 
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zenden  Gebiete  intensiv  gefaltet  sind.  Der  Einfluß  der  Gesteinsbeschaffenheit 
auf  die  Faltungserscbeinungen  tritt  um  so  stärker  hervor,  je  geringer  das 
Ausmaß  der  faltendeu  Kraft  Uberhaupt  war,  während  dort,  wo  selbst  mäch- 
tige Massen  starrer,  resistenzfähiger  Kalke  in  Falten  gelegt  wurden,  die 
Unterschiede  weniger  deutlich  zur  Geltung  kommen. 

Auch  die  blockförmigen  Massen,  die  in  der  Nördlicheu  Kalkzone  die 
Plateaustöcke  des  salzburgischen  Hochgcbirgstypus,  in  den  Sudalpen  jene 
de«  Südosttirolischen  Hochlandes  bilden,  sind  durch  dieselben  Kräfte  erzeugt 
worden,  wie  die  enge  gestauten  und  vielfach  übersehobenen  Falten  und 
Schuppen  der  Voralpenzoncn.  Auch  sie  sind  zunächst  aus  Faltungen  von 
größerer  Amplitude  hervorgegangen,  bei  denen  jedoch  eine  wirkliche  Hebung 
der  Schichten  Uber  das  Niveau  ihrer  ursprunglichen  Ablagerung  als 
Konsequenz  der  Faltung  in  ungleich  stärkerem  Maße  stattfand  als  bei  den 
Hachen,  mehr  mit  horizontalen  als  mit  aufsteigenden  Bewegungen  verbun- 
denen Überschiebungen  der  Voralpenregion.1)  Daher  zeigt  sich  der  hypso- 
metrische Ausdruck  der  Stauungserscheinungen  in  den  mehr  von  Brüchen 
als  von  Faltungen  betroffenen  Abschnitten  der  beiden  Kalkzonen  größer 
als  in  denn  intensiv  gefalteten  Yoralpenzonen.  Es  scheint,  daß  die  Über- 
schiebungen durch  eine  mehr  in  horizontaler  Richtung  erfolgende  Bewegung 
zu  stände  kamen,  während  bei  der  Aufwölbung  der  blockförmigen  Massen 
des  Hochgebirgsteiles  der  Kalkzone  eine  stärkere  hebende  Bewegung  sich 
geltend  machte.  Die  höchsten  Erhebungen  der  Kalknlpen  sind  infolgedessen 
durchaus  nicht  an  die  Zonen  der  intensivsten  Gebirgsstörungen  geknüpft. 
Die  letztereu  sind  im  Gegenteile  zumeist  auf  die  Voralpenregion,  auf  das 
Mittelgebirge  beschränkt. 

Soweit  man  Überschiebungen  ähnlicher  Art  in  den  Ostalpen  kennt, 
sind  sie  fast  ausnahmslos  aus  Faltungen  hervorgegangen.  Für  die  Dcck- 
schollcn  von  Traii  in  Dahnatien  oder  für  die  Schuppen  der  Niederöster- 
reichischen Kalkalpen  und  des  Etschbuchtgebirges  ist  die  Entstehung  aus 
Falten  durch  die  Zerreißung  der  Sättel  nachweisbar.  Überschiebungen,  bei 
welchen  die  Deckschollen  als  Ganzes  ohne  Faltung  in  horizontaler  Richtung 
Uber  das  basale  Soekelgebirge  hinübergeschoben  wurden,  sind  in  den  ganzen 
Ostalpen  noch  an  keiner  Stelle  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Die 
Struktur  der  Ostalpen  bietet  daher  keine  Stütze  fltr  die  Ansicht  Makcki, 
BERTiujiDN,8)  daß  die  Bewegung  solcher  Schubmassen  der  Hanptfaktor  der 
Gcbirgsbildung  und  die  Faltung  nur  eine  begleitende  Erscheinung  des  über- 
einandergleitens  der  einzelnen  Schuhmassen  sei. 

Die  hier  vorgetragene  Auffassung  der  Struktur  der  llochgcbirgszone 
dir  Nördlichen  Kalkalpen  und  des  Südosttirolischen  Hochlandes  weicht 
einigermaßen  von  jener  ab,  die  E.  v.  Mo.ikikoykk  in  Bezug  auf  den  Bau 
der  Südalpen  vertreten  hat.  An  dem  von  Si  k.ss  betonten  Gegensatze  zwischen 

',i  Im  Dut-hMeingebiru'c  ist  das  ursprünglich»  Kuppelgewölbe  noch  zum  giJSßten 
Teile  erhalten. 

J!  M.  Hi ht ha n n.  C.  K.  Aeml.  des  scienees,  Puris.  T.  ('XXX,  29.  I.  1900. 
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einer  Innen-  und  Außenseite  des  ostalpinen  Gebirgsbogens  festhaltend,  be- 
trachtet E.  v.  Moj8i8ovic8  das  Stidosttirolische  Hochland  nicht  als  eine 
Region  des  Znsammenschubes,  sondern  als  eine  solche  der  Zerrung  und 
Zerreißung  der  Schichten.  „Während  die  nordtirolischen  Kalkalpen  enge 
gefaltet  uud  zusammengeschoben  wurden,  bildeten  sich  in  der  ganzen  Lange 
der  Südalpen  Sprünge,  Isings  welcher  das  Gebirge  stufenweise  gegen  N 
eraporgezerrt  wurde."1)  Auch  den  Längsbrüchen  der  Karnischen  Hauptkette 
vindiziert  Frech*)  den  Charakter  von  Dislokationen,  an  welchen  eine  Auf- 
wärtsbewcgnng  der  angrenzenden  Schollen  stattgefunden  haben  soll. 

Eine  solche  Auffassung  stellt  sich  in  den  schärfsten  Widerspruch  mit 
dem  Grundgedanken  der  Lehre  von  E.  Si:ksh,  derzufolge  es  keinerlei  ver- 
tikale Bewegungen  des  Festen  gibt,  „mit  Ausnahme  jener,  welche  etwa 
mittelbar  aus  der  Faltenbildung  hervorgehen u. 8 )  Es  kann  heute  wohl  nicht 
mehr  bezweifelt  werden,  daü  eine  solche  absolute  Negation  aufsteigender 
Bewegungen  Uber  den  wahren  Sachverhalt  erheblich  hinausgeht  und  daß 
auch  an  Bruchlinien  Hebungen  vorkommen.  Selbst  an  echten  Senkungsbrüchen 
ist  nicht  selten  die  Tendenz  der  sinkenden  Scholle  zu  einer  Aufpressung 
der  anliegenden  deutlich  erkennbar.  Manche  Überschiebung  der  gesunkenen 
durch  die  aufgepreßte  Scholle  von  geringem  Ausmaße  mag  auf  diesem 
Wege  zu  stände  kommen.  Die  klarsten  Beweise  für  Hebuugen  an  Bruch- 
linieu  bieten  die  gerade  in  den  Plateaustocken  der  Nördlichen  und  Südlichen 
Kalkalpen  nicht  seltenen  Aufpressungen  älterer  Gesteine  in  schmalen,  langen 
Streifen  zwischen  jüngeren  Schichten.  Die  in  Fig.  4  dargestellten  tekto- 
nischen  Verhältnisse  entlang  der  Rohrbachgrabenlinie  im  Sehneeberggebiete 
lassen  wohl  nur  die  Erklärung  zu.  daß  zwischen  den  beiden  Scholleu  von 
Triaskalk  Werfener  Schiefer  und  unterer  Dolomit  in  einem  schmalen 
Streifen  aufgepreßt  wurde,  nicht  aber  die  Annahme,  daß  jener  Streifen  in 
seinem  ursprünglichen  Niveau  als  ein  Horst  stehen  blieb  und  daß  die 
breiten  Massen  des  Triaskalkes  von  diesem  Horst  an  Bruchlinien  zu  beiden 
Seiten  absanken.  Es  ist  also  hier  eine  vertikal  aufsteigende  Bewegung,  eine 
Hebung  der  /.wischen  den  Bruchlinien  eingeschlossenen  Scholle,  nicht  eine 
Senkung  der  beiden  angrenzenden  Schollen  erfolgt.  Auch  die  in  Fig.  1 
dargestellte  Aufbruchszone  des  Torrener  Joches  ist  viel  besser  in  einem 
ähnlichen  Sinne  zu  deuten  als  unter  der  schwer  verständlichen  Voraus- 
setzung, daß  dieser  schmale  Streifen  als  Horst  zwischen  den  zu  beiden 
Seiten  in  die  Tiefe  gesunkenen  Massen  des  Hagengebirges  und  des  Hohen 
Gull  stehen  geblieben  sei.  Es  sind  nicht  nur  weiche,  plastische  Schiefer 
auf  diese  Weise  an  Brüchen  aufgequetscht  worden,  sondern  auch  harte  Ge- 
steine. ■/..  B.  GutteuHteiuer  Kalke  im  Hauptdolomit  von  Nieder-Osterreich. 

Ist  somit  die  Möglichkeit  aufsteigender  Bewegungen  au  Verwerfungs- 
brüchen  nicht  von  vornherein  auszuschließen,  so  mahnt  doch  die  Beschränkung 

!)  E.  v.  Mojsismvics.  Die  Dolomit ritfe  etc.,  S.  532. 

\i  F.  Frkcu.  „Die  Harnischen  Alpen-,  S.  48(J. 

>i  E.  Sie>s.  Verh.  d.  geolo*.  Reichsansi  alt  1**0,  S.  1*0. 
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sicher  nachweisbarer  Hebungen  auf  eine  durch  auffällige  Merkmale  charak- 
terisierte Art  vou  Dislokationen  (Grabenhorste  Bittxkhh)  zu  einer  vorsichtigen 
Anwendung  der  Theorie.  Für  den  Bau  des  Stidosttirolischen  Hochlandes 
scheint  sie  mir  aus  dem  Grunde  nicht  anwendbar,  weil  der  tektonische 
Charakter  desselben  der  gleiche  ist  wie  in  der  Hochgebirgszone  der  Salz- 
burger und  obersteirischen  Kalkalpen  und  weil  in  beiden  Regionen  die 
Anzeichen  eines  Zusammenschöbe»  jene  einer  Zerrung  Uberwiegen.  Man 
wird  daher  auch  hier  eiue  Aufwölbung  der  Schichten  infolge  des  Zusammen- 
schubes als  Ursache  der  Gebirgshebung  anzusehen  haben,  während  die 
Auslösung  der  Spannungen  häufiger  in  Senkungsbrüchen  als  in  Über- 
schiebungen erfolgte.  Für  die  letztere  Erscheinung  wird  man  wohl  das 
geringere  Ausmaß  des  Zusammenschubes  verantwortlich  machen  dürfen. 
Wie  innig  Faltenbrttche,  Überschiebungen  und  Verwerfungsbruche  in  Wahr- 
heit zusammenhängen  und  wie  wenig  eine  prinzipielle  Trennung  horizontaler 
und  senkender  Bewegungen  den  Verhältnissen  in  der  Natur  gerecht  wird, 
zeigt  das  Verhalten  des  großen  Jndicarienbrucb.es,  der  vom  Lage»  d'Idro  bis 
zu  den  DraubrUcbcn  eine  kontinuierliche  Störung  darstellt  Diese  Störung 
entspricht  am  Rande  des  Etschbuchtgebirges  einem  echten  Senkungsbruch, 
an  dem  der  Ostflügel  des  Gebirges  abgesunken  ist,  am  SUdrande  des 
Iffinger-Tonalitzuges  einer  südwärts  gerichteten  Überschiebung,  im  Puster- 
talc  endlich  einem  ausgezeichneten,  aus  der  Zerreißung  einer  Synklinale 
hervorgegangenem  Falfenbruch.  Auch  ist  die  große  Mannigfaltigkeit  der 
Entstehungsweise  von  Überschiebungen,  die  Pniurri1)  ausführlich  erörtert 
hat.  wohl  im  Auge  zu  behalten.  Strenge  genommen,  ist  ja  unter  den  Be- 
zeichnungen, mit  denen  unsere  tektonische  Nomenklatur  operiert,  wie 
Flcxur,  Überschiebung,  Verwerfung,  kaum  eine  in  dem  Sinne  eindeutig,  daß 
der  mit  derselben  belegten  Erscheinung  nur  eine  einzige,  ganz  bestimmte 
Entstehungsart  zukommen  dürfte.8) 

Aufbrüche  kristallinischer  Kernmassen  wie  des  auf  eine  lange  Strecke 
Uber  die  im  S  vorliegenden  jüngeren  Sedimentbildungen  Uberschpbeiien 
Astamassivs  können  nur  als  gewölbeartige  Faltungen  gedeutet  werden,  als 
dereu  Wirkung  eine  aufsteigende  Bewegung,  eine  Hebung  der  Massen  aus 
ihrer  ursprünglichen  Lage,  resultierte. 

')  E.  Pinum.  Zcitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  1897,  S.  342  ff. 

!)  Lr.wi,  (Verb,  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1894,  S.  456  ff.)  glaubt,  ein  Kriterium  zur 
Unterscheidung  vou  Hebung*-  und  Senkmigsbriichen  gefunden  zu  haben.  Verschiebungen, 
die  an  einfachen  Randspaltcn  erfolgt  sind,  betrachtet  er  als  Anzeichen  von  Hebung, 
während  ihm  Staffclbriiche,  insbesondere  solche,  bei  ilenen  das  Absitzen  der  einzelnen 
Staffeln  nicht  in  regelmäßiger  Reihenfolge  stattfand,  für  eine  Senkung  sprechen.  Will 
man  den  Charakter  der  Brüche  des  Siidosttirolischen  Hochlandes  nach  diesen  Merkmalen 
beurteilen,  so  muß  man  sie  entschieden  als  Senkungsbriiehe  erklären,  denn  eine  große 
Zahl  derselben  sind  Staffel brtiche,  bei  denen  mitunter  auch  durch  Verspreizung  ein  ord- 
nungswidriges Absitzen  der  Staffeln  eingetreten  ist.  Man  vergleiche  beispielsweise  die 
I'rotile  auf  S.  W>,  2<>G,  804,  309,  347,  417  bei  E.  v.  M.usis..vic*.  „Die  Dolomitriffc  etc. 
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Erhebung  der  Gesteinsschichten  durch  Faltung  infolge  eines  Zusammeu- 
schubes  wird  man  für  die  ganzen  Ostalpen  als  das  wesentlichste  Moment 
der  Gebirgsbildung  ansehen  dürfen.  Allein  Uber  die  Art,  in  welcher  dieser 
Zusammenschab  erfolgt  ist,  gehen  die  Meinungen  weit  auseinander. 

Wenn  man  das  Gesamtbild  der  Ostalpen  ins  Auge  faßt,  so  sieht 
man,  daß  von  einer  symmetrischen  Anlage  des  Gebirges  nicht  die  Rede 
sein  kann  und  daß  die  älteren  Vorstellungen  von  einer  solchen  auf  unge- 
nügende Erfahrungen  begründet  waren.  Die  scheinbare  Symmetrie  der  Ost- 
alpen beruht  nur  auf  der  Tatsache,  daß  je  eine  Zone  von  jüngeren  Sedimentür- 
gesteinen  eine  geschlossene  zentrale  Zone  von  älteren,  kristallinischen  Bil- 
dungen im  X  und  S  begleitet  So  wie  man  den  nördlichen  und  südlichen 
Gürtel  der  Zentralzone  in  seine  Bestandteile  zerlegt  und  diese  über  die 
Grenzen  der  Ostalpen  hinaus  verfolgt,  wird  das  Bild  des  symmetrischen 
Baues  zerstört  Der  Flyschzone,  dem  stark  reduzierten  Ausläufer  des  äußeren 
Kalkgtirtels  der  Westalpen,  fehlt  in  den  Südalpen  ein  entsprechendes 
Äquivalent.  Für  den  Drauzug  sucht  man  auf  der  Nordseite  der  Zentralzone 
vergebens  ein  Analogon.  Die  Südliche  Kalkzone  endlich  löst  sich  von  dem 
Körper  der  Ostalpen  zum  Teile  los  und  wird  in  den  Ketten  des  Dinarischen 
Faltensystems  zu  einem  selbständigen  Gebirge.  Der  älteren  Lehre  von  dem 
symmetrischen  Bau  der  Ostalpen  gegenüber  bekundete  daher  die  von 
E  St-KHH  im  Jahre  1875  in  der  „Entsiehuug  der  Alpen"  vertretene  Auffassung 
der  Struktur  des  Gebirges  einen  wesentlichen  Fortechritt.  In  diesem  Werke 
begründete  Sie»»  die  Lehre  von  der  Entstehung  der  Alpen  durch  einen 
einseitigen  Lateralschub.  Er  zeigte,  daß  weder  eine  radial  vom  Erdinnem 
ausgehende,  hebende  Kraft  die  Gestaltung  der  Ostalpen  bewirkt,  noch  daß, 
wie  Coxstaxt  Prf.vost  meinte,  ein  erweitertes  Mittelmeerbeeken  sich  süd- 
wärts gesenkt  und  durch  Gegendruck  die  Alpenkette  zum  Aufsteigen  ge- 
bracht hätte.  Die  Alpen  seien  vielmehr  rdurch  eine  in  ihren  Wirkungen 
durch  entgegenstehende  ältere  Gebirge  beeinflußte,  mehr  oder  minder 
horizontale  und  gleichmäßige  Gesamtbewegung u  aufgerichtet,  worden.  Die 
Ostalpen,  die  man  bisher  als  das  Muster  eines  zu  beiden  Seiten  einer 
Mittelzone  symmetrisch  gebauten  Gebirges  betrachtete,  sind  nach  der 
Meinung  von  Si'khh  nur  scheinbar  ein  solches,  sondern  entstanden  durch 
einen  Zusammenschnb  aus  einzelneu  selbständigen  Ketten,  die  von  S  nach 
X  vorrückend  an  dem  Böhmischen  Massiv  sich  stauten,  weiter  im  O  aber, 
wo  jenes  Hindernis  ihnen  nicht  mehr  im  Wege  stand,  fächerförmig  aus- 
einander traten. 

Die  Grundidee  von  Si  kss  stützte  sich  vor  allem  auf  die  folgenden  vier 
Moniente:  1.  auf  den  bogenförmigen,  gegen  X  konvexen  Verlauf  der  ganzen 
Alpenkette;  2.  auf  die  Abhängigkeit  der  Aufbruehslinien  in  den  nordöst- 
lichen Kalkalpen  von  dem  Südrande  des  Böhmischen  Massivs;  3.  auf  die 
Tatsache,  daß  auf  der  Xordseite  der  Ostalpen  die  Falten  fast  ausnahmslos 
nach  X  Ubersehoben  sind;  4.  auf  die  Struktur  des  Drauzuges.  die  .mit  Be- 
stimmtheit auch  südlich  von  der  sogenannteu  Mittelzone  eine  von  Süden  her 
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kommende  Bewegung  andeutet"  (I.  c.  p.  :'I6).  Die  südwärts  gerichteten  Über 
schiebungen  in  Val  Sugana  und  im  Karstgebiete  werden  als  vereinzelte 
Ausnahmserseheinungen  bezeichnet,  „die  in  keiner  Weise  die  aus  dem  Ver- 
laufe des  Streichens  so  vieler  großer  Ketten,  den  großartigen  Überschiebungen 
ihrer  Nordränder,  den  Brüchen  ihrer  Inneuseite  und  zahlreichen  einzelnen 
Nebenerscheinungen  geschöpfte  Erfahrung  beeinträchtigen  können,  daß  die 
Gesamtbewegung  der  Alpen  und  des  ganzen  mitteldeutschen  Gebirges  bis 
zu  den  belgischen  Kohlenflotzen  im  wesentlichen  gegen  NO,  N  oder  NW 
gerichtet  ist*  \  L  c.  p.  Hl 

Dieser  Lehre  von  der  Entstehung  der  Alpen  und  der  Kettengebirge 
überhaupt  durch  einseitigen  Schub  hat  SrEss  spater  in  einer  anderen, 
weniger  bekannten  Schrift  in  knapper  Form  den  folgenden  Ausdruck  ge- 
geben: „Die  Gebirge  entstehen,  um  es  mit  wenigen  Worten  zn  sagen,  da- 
durch, daß  die  Erde,  indem  sie  sich  im  Laufe  ungezählter  Jahrhunderte 
allmählich  abkühlt,  kleiner  wird  und  daß  dabei  die  äußere  Kinde  sieh 
zusammenzieht  und  stellenweise  reißt.  Das  beste  Bild,  das  ich  von  der  Ent 
stehung  eines  großen  Gebirges  zu  geben  weiß,  besteht  darin,  daß  ich  mir 
vorstelle,  es  würde  meine  Hand  durch  eine  Verletzung  aufgeschürft,  dabei 
die  Haut  nach  einer  Seite  in  Falten  zusammengeschoben,  auf  der  anderen 
reiße  sie  und  es  dringe  etwas  Blut  hervor.  So  sehen  wir  ein  großes  Gebirge 
immer  nach  einer  Seite  zusammengeschoben,  in  große  Falten  gelegt;  auf 
der  anderen  Seite  zerreißen  sie  und  wo  sie  aufgerrissen  sind,  da  treten  aus 
dem  Innern  der  Erde  Vulkane  hervor.  'iü 

Die  Betonung  des  einseitigen  Baues  der  Alpen  und  der  Falten- 
gebirge überhaupt  und  der  durchgreifenden  Verschiedenheit  der  gefalteten 
Außenseite  von  der  durch  Einbrüche  und  das  Hervortreten  von  Eruptiv- 
gesteinen charakterisierten  Innenseite  des  Gebirges  ist  dasjenige  Moment, 
das  der  Lehre  von  Srnss  den  Stempel  der  Originalität  aufprägt  und  sie 
von  anderen  Lehrmeinungen,  die  gleichfalls  auf  dem  Boden  der  Kontraktious- 
theorie  aufgewachsen  sind,  unterscheidet.  Der  große  Erfolg  dieser  Lehre  ist 
bekannt.  Keine  andere  hat  auf  die  moderne  Richtung  in  der  tektonischen 
(Geologie  eine  nach  Tiefe  und  Ausdehnung  so  gewaltige  Wirkung  ansgeübt. 

Gewichtigere  Argumente  gegen  die  Lehrmeinung  von  dem  einseitigen 
Lateralschuhe  als  die  Einwendungen  konservativer  Autoritäten,  lieferten  die 
Ergebnisse  der  Neuaufnahmen  in  den  Südalpcu,  insbesondere  im  Etsehbucht- 
gebirge  durch  Bittnkh.  Sikss  selbst  sah  sich  dadurch  veranlaßt,  im  Jahre  1885 
eine  Modifikation  seiner  Auffassung  der  Struktur  der  Ostalpen  insofern 
vorzunehmen,  als  er  die  durch  die  fortschreitende  Aufnahme  des  Gebirges 
in  gToßer  Zahl  konstatierten  südwärts  gerichteten  Oberschiebungen  innerhalb 
der  Südlichen  Kalkzone  auf  ein  treppeuföriuigcs  Absinken  gegen  die  adria- 
tische  Senkung  zurückzuführen  versuchte.  Noch  immer  wird  an  dem  Gegen- 
sätze der  Innen-  und  Außenseite  der  Ostalpen  festgehalten.  Den  Falten  auf 

1   i;.  Su>m.  J>ie  H<'Ui|itel1<>n  Böhmens-,  Wien.  Höltler  1879,  S.  4. 

—  3  Ki  — 


Digitized  by  Google 


Argumente  gegen  eine  Entstehung  der  Ostalpen  etc. 


637 


der  Nordseite  steht  auf  der  Südseite  ein  Einbruch,  die  adriatische  Senkung 
gegenüber,  aber  die  Flexnren,  welche  die  „Treppen  der  Absenkung"  be- 
grenzen, sind  allmählich  durch  „Rückfaltung"  tiberschoben  worden,  so  daß 
hier  eine  gegen  innen,  „gegen  die  konkave  Seite  der  Kurve,  d.  i.  gegen 
die  Tiefe  der  adriatischen  Senkung"  gerichtete  Bewegung  erkennbar  wird. 
Dabei  läßt  Suess  die  Frage  nach  den  Beziehungen  der  Südalpeu  zu  den 
Dinarischen  Faltungen,  die  eiu  Glied  eines  selbständigen,  südwärts  bewegten 
(lebirgsbogeus  bilden,  offen.1) 

Der  Versuch,  die  Lehre  von  dem  einseitigen  Schübe  mit  der  oben 
erwähnten  Modifikation  auch  fernerhin  fllr  die  Ostalpen  aufrecht  zu  erhalten, 
ist  insbesondere  von  A.  Bittnek*)  entschieden  bekämpft  worden,  der  uner- 
müdlich darauf  hinwies,  daß  in  der  Südlichen  Kalkzone  der  Ostalpen  die 
Anzeichen  einer  südwärts  gerichteten,  faltenden  Bewegung  ebenso  deutlich 
seien  als  solche  eines  nordwärts  gerichteten  Schubes  in  der  Nordlichen 
Kalk-  oder  Flyschzone.  Auch  Tietze,  Hau»,  Löwi.  u.  a.  haben  sich  seither 
gegen  die  Anschauung  von  Suess  ausgesprochen  und  den  einseitigen  Bau 
der  Alpen  in  Abrede  gestellt.  Gleichwohl  besitzt  diese  Lehre  unter  den 
Geologen  und  Geographen  noch  immer  am  meisten  Geltung  und  was  an 
zusammenfassenden  Darstellungen  des  Gebirgsbaues  der  Erde  oder  größerer 
Erdräume  gegenwärtig  erscheint,  steht  fast  durchwegs  unter  ihrer  Herrschaft. 
Selbst  Forscher,  die,  wie  Schmidt  in  der  Alta  Rrianza,  durch  ihre  eigenen 
Beobachtungen  zu  der  Erkenntnis  von  Tatsachen  geführt  wurden,  die  gegen 
die  Annahme  eines  einseitigen  Baues  der  Alpen  sprechen,  haben  es  ver- 
mieden, hieraus  die  entsprechenden  Konsequenzen  zu  ziehen,  denn  „der 
.Mechanismus  der  alpinen  Gebirgsbildung  sei  offenbar  ein  derartig  kompli- 
zierter, daß  bei  im  allgemeinen  nordwärts  gerichtetem  Tangentialschub  Be- 
wegungen im  umgekehrten  Sinne  sehr  leicht  resultieren  konnten".3) 

Vor  der  Erörterung  der  Frage  nach  dem  einseitigen  Bau  der  Ostalpen 
schien  es  mir  notwendig,  einen  Augenblick  bei  dem  historischen  Abschnitte 
des  Gegenstandes  zu  verweilen.  Ist  «loch,  wie  Claus  zutreffend,  hervorhebt, 
die  Geschichte  stets  ein  wesentliches  und  für  das  Verständnis  notwendiges 
Stück  der  Wissenschaft  selbst!  Der  Leser  aber  darf  in  eiuem  Buche  Uber 
den  Bau  der  Ostalpen  mit  Recht  ein  eingehendes  und  sorgfältig  begründetes 
Urteil  des  Verfassers  Uber  jene  Lehrmeinung  erwarten,  die  in  den  Ostalpen 
ihren  Ausgang  genommen,  durch  die  Einheitlichkeit  ihrer  Konzeptinn  nnd 
die  glänzende  Art  der  Darstellung  die  Hörer  bezaubert  und  eine  vollständige 
Revolution  in  unseren  tektonischen  Anschauungen  hervorgerufen  hat. 

Die  Annahme  einer  Entstehung  der  Ostalpen  durch  einen  einseitigen 
nach  X  gerichteten  Schub  ist  unvereinbar  mit  der  Erkenntnis  der  Tatsache, 

lz  E.  Sikss.  „Das  Antlitz  der  Erde-,  I.  Bd.,  2.  T.  Abscli.  III. 

s)  A.  Bittxkr,  infthn.sondi-rc  Verh.  d.  goolog.  Reichsanstalt  1 8.  24  —  ; 
l**f;.  8.  374-3SU:  1*10,  S.  141:  Jahrb.  d.  goolog.  Kcichsanntalt  18ti7,  S.  397-422. 

')  ('.  ScHJtttu.  „Zur  (ieolofjie  der  Alta  Brianza",  Compte  Renda  du  fongre»  geol. 
Internat.  K    se^.  1>04,  Zürich.  S.  MS. 
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daß  das  Dinarische  Faltensystem  einen  integrierenden  Bestandteil  der  Alpen 
selbst  bildet  und  mit  der  Südlichen  Kalkzone  auf  das  innigste  zusammen- 
hängt. Der  angebliche  Gegensatz  zwischen  der  Außen-  und  Innenseite  eines 
Faltengebirges  erweist  sich  damit  für  unseren  Fall  als  illusorisch.  Denn  die 
Innenseite  der  Ostalpen  ist  gleichzeitig  die  Außenseite  des  Dinarischen  Sy- 
stems. l)  Diese  Außenseite  der  Dinarischen  Ketten  und  der  Südlichen  Kalk- 
zone  ist  aber  ebenso  deutlich  nach  S  gefaltet  als  der  Außenrand  der  Alpen 
in  der  Nähe  des  Bimmischen  Massivs  gegen  Nord.  Für  die  Ostalpen  liegt 
die  starre,  ältere  Masse,  an  die  sie  angepreßt  sind,  auf  der  konvexen  Außen- 
seite, für  die  Dinarischen  Falten  auf  der  Innenseite  (  Serbische  Masse).  Der 
adriatische  Einbruch  erfolgte  auf  der  Innenseite  der  Ostalpen,  aber  zugleich 
auf  der  Außenseite  des  Dinarischen  Bogens.  Nicht  einmal  die  Konkavität 
oder  Konvexität  der  Krümmung  sind  für  die  Innen-  oder  Außenseite  des 
Gebirges  bezeichnend,  da  die  Richtung  der  Falten  gegen  die  Adria  unver- 
ändert bleibt,  auch  wo  die  Dinarischen  Ketten  aus  der  Konvexität  des 
Bogens  in  die  Konkavität  desselben  im  Anschlüsse  an  die  Südliche  Kalkzone 
unischwenken. 

Ks  ist  ferner  unmöglich,  Absenkung  an  per iad riatischen  Bruchlinien 
im  Sinne  von  Siess  (Antlitz  der  Erde,  I.  2.  T.  III.)  als  die  Entstehungs- 
ursache der  Stidalpen  beziehungsweise  der  Karstketten  auzusehen.  Denn 
die  ganze  Kegion  im  S  der  Bellunolinie,  die  mit  den  Ketten  des  Kreide- 
karstes in  einem  engen  tektonischen  Verbände  steht,  wurde  am  Schlüsse  der 
Oligocänzeit  durch  Zusammenfaltung  erst  Uber  den  Spiegel  des  Meeres  ge- 
hoben. Hebung,  nicht  Senkung  ist  also  hier  der  Effekt  der  Znsammenfaltnng 
gewesen.  Eine  wirkliche  Senkung  hat  nur  bei  dem  jüngereu  Einbruch  des 
Adrialandes  stattgefunden. 

Unterschiede  in  der  Struktur  der  Nord-  und  Slidalpen  sind  allerdings 
vorhanden.  Der  Außenrand  der  Nordalpen  ist  einheitlicher,  stetiger.  Dem 
gleichmäßigen  Fortatreichen  der  Nördlicheu  Kalk-  und  Flyschzone  gegenüber 
macht  sich  in  den  Südalpen  eine  mosaikartige  Auflösung,  eine  Zerstücke- 
lung in  einzelne  Schollen  bemerkbar.  Dazu  kommt  das  Auftreten  kristal- 
linischer Aufbrüche  von  bedeutender  Ausdehnung  und  die  Beschränkung 
poskarbonischer  Eruptionen  in  größerem  Maßstäbe  auf  die  Südalpen.  Gleich- 
wohl sind  diese  Verschiedenheiteu  zwischen  Nord-  und  Südalpen  nnr  graduell 
und  vermögen  nichts  an  der  Tatsache  zu  ändern,  daß  der  Grundtypus  de« 
Gebirgsbaues  in  beiden  derselbe  ist,  nämlich  der  eines  nach  der  Richtung 
des  ungefalteten  Vor-  beziehungsweise  Rücklandes  gefalteten  Gebietes.  Nur 
sehr  geringes  Gewicht  ist  der  Lage  von  Einbruchsfeldern  an  dem  Südfuße 
der  Südlichen  Kalkalpen  beizumessen.  Denn  solche  Einbrüche  lassen  gar 
keine  bestimmten  Beziehungen  zu  dem  Faltenbau  des  Gebirges  erkeunen. 

Vi  Dieses  schon  von  Tietze  iVcrh.  d.  geolog.  RcicliRanstalt  188-5.  S.  53)  geltend 
gemachte  Argument  erhält  «eine  volle  Kedeuiiiu<r  er^t  durch  den  Nachweis,  daß  die  Di- 
narisclien Herten  nicht  als  ein  den  <>>tal|>en  fremdes  icktonisches  Element  angesehen 
werden  können 
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Man  trifft  sie  ebenso  gut  entlang  dem  Ostrande  der  Alpen  von  Wien  bis 
zum  Bacher  als  an  der  Nordseite  (Einbrach  von  Salzburg)  nnd  im  Innern 
der  08talpen  selbst  (Senkungsfelder  von  Klagenfurt  und  Laibach). 

Versucht  man,  die  Richtung,  nach  der  die  Falten  in  den  Ostalpen 
übergelegt  sind  beziehungsweise  die  Richtung  der  aus  solchen  hervorgegan- 
genen Überschiebungsbrttche  zur  Bestimmung  der  Richtung  zu  verwerten, 
aus  der  der  Schub  gekommen  sein  soll,  durch  den  das  Gebirge  aufgerichtet 
wurde,  so  erhält  man  ein  durchaus  negatives  Resultat  In  der  Flyschzone 
herrscht  X-Überechiebung,  desgleichen  im  östlichen  Abschnitt  der  Xordkalk- 
alpen  bis  zur  Buchberg — Mariazeller  Aufschlußlinie.  Südlich  von  dieser  Linie 
dagegen  gelangt  man  in  eine  Region  südwärts  gerichteter  Überschiebungen. 
In  den  Zentralalpen  zeigt  das  im  dritten  Abschnitt  dieses  Buches  beschrie- 
bene Profil  der  Umgebung  des  Brenner  den  wiederholten  Wechsel  der 
Richtung,  uach  der  die  einzelnen  Falten  blicken.  Noch  lehrreicher  ist  die 
Struktur  des  Drauzuges,  die  ja  für  Sue*s  geradezu  den  HauptbeweiB  für  die 
Meinung  bildete,  „dali  auch  südlich  von  der  sogenannten  Mittelzone  eine 
von  S  her  kommende  Bewegung  angedeutet  sei".  In  der  Tat  sind  sowohl 
die  Gailtaler  Alpen  und  die  Karnische  Hauptkette  als  auch  der  Zug  der 
Karawanken  in  dem  von  Suesb  selbst  aufgenommenen  Profil  des  Vellachtales 
durch  nordwiirts  Uberkippte  Faltungen  und  Überschiebungen  charakterisiert. 
Allein  dieses  tektonische  Bild  ändert  sieb,  sobald  man  in  den  Stauungs- 
bereich des  Bachermassivs  gelangt,  wo  in  der  Südsteirischen  Thermallinie 
die  Tendenz  zu  südwärts  gerichteten  Überschiebungen  am  klarsten  zum 
Ausdruck  kommt.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Überschiebungen  im  Etschbucht- 
gebirge  ergibt  sich  aus  der  Interferenz  der  Stauungserscheinungeu,  die  in 
der  Entwicklung  der  jüngeren  Falten  zwischen  den  drei  älteren  Gebirgs- 
pfcilern  des  Bozener  Quarzporphyrschildes,  des  Adaraello-  und  des  Asta- 
massivs  eintraten.  Der  Nordrand  des  SUdosttirolischen  Hochlandes  zeigt 
nicht  nur  Staffclbrüche  mit  Absenkung  des  Xordflttgols,  sondern  auch  lokal 
wahre  Schuppenstruktur  i  DUrrensteinzug)  mit  X-Überschiebungen.  Im  S  des 
Astamassivs  und  der  Bellunolinie  sind  ausschließlich  südwärts  gerichtete 
Überschiebungen  für  den  Bau  des  Gebirges  maßgebend.  Die  Steiner  Alpen 
sind  auf  der  Nordseite  gegen  X,  auf  der  Südseite  gegen  S  Uberkippt1)  In 
der  Dinarischen  Region  ist  das  adriatische  Kttstengebirge  in  S  und  SW 
gerichtete  Falten  gelegt,  die  bosnische  Flyschzone  dagegen  nordwärts  an 
der  serbischen  Masse  gestaut,  während  die  bosnische  Kalkzone  ein  flaches, 
axiales  Gewölbe  bildet. 

Aus  diesen  Tatsachen  scheint  mir  hervorzugehen,  daß  aus  der  Richtung, 
nach  der  die  Falten  Uberkippt  sind,  auf  die  Richtung  der  Bewegung,  durch 
welche  die  Falten  gestant  wurden,  Uberhaupt  nicht  geschlossen  werden  kann. 
In  diesem  Punkte  befinde  ich  mich  vollständig  in  Übereinstimmung  mit 

')  Die  Annahme  von  Sur.«  („Das  Antlitz  der  Erde»)  III.  S.  4-l.r>.),  daU  die  Cbersehie 
bungen  in  «Uesen  beiden  Kichtnngen  nicht  gleichzeitig  stattgefunden  haben,  ist  dureli 
keine  Beobaclitungstatsaehe  begründet. 
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Heim,1!  der  die  Richtung  der  Überschiebung  für  ganz  unabhängig  von  der 
Richtung  der  Bewegung  hält  Die  Überschiebungen  kommen  nach  jener 
Richtung  zu  stände,  in  der  die  tangentiale  Spannung  in  der  Erdkruste  am 
leichtesten  sich  auszulösen  im  stände  ist.  Sie  können  ebensogut  durch  über- 
schieben  eines  aufgestauten  Gewölbes  als  durch  Unterschieben  einer  Mulde 
in  entgegengesetzter  Richtung  entstanden  gedacht  werden.  Die  Sedimente 
falten  sich  nach  jener  Richtung,  nach  der  sie  bei  dem  Zusammenschub 
nach  Maßgabe  des  vorhandenen  Raumes  und  der  Gesetze  der  Schwerkraft 
am  leichtesten  ausweichen  können.*)  Da  mit  Heim  die  relative  Hirne  des 
Fußpunktes  der  aufgestauten  Falte  als  besonders  maßgebend  anzusehen  sein 
dürfte,  so  ergibt  sich  hieraus  das  Vorwiegen  der  nach  außen  überliegenden 
Falten  auf  beiden  Seiten  des  Gebirges.  Eine  der  lehrreichsten  Illustrationen 
zu  diesem  Satze  liefert  die  Struktur  des  Drauzuges,  der,  soweit  er  an  das 
Senkungsfeld  von  Klagenfurt  im  N  angrenzt,  nordwärts  Uberkippt  ist,  dagegen 
entlang  der  SUdsteirischen  Thermallinie  südwärts  gerichtete  Überschiebung 
gegen  das  niedrige  Vorland  zeigt. 

Es  ist  in  der  Struktur  der  Ostalpen  kein  einziges  Merkmal  vorhanden, 
das  für  einen  Schub  derselben  durch  eine  nach  N  gerichtete  Bewegung  im 
Sinne  der  Theorie  von  Sikss  beweisend  wäre.  Man  könnte  versuchen, 
diese  durch  die  Form  der  Darstellung  und  mehr  noch  durch  die  Höhe  der 
Aufgabe  und  den  Schein  einer  glücklichen  Lösung  des  Problems  der  Gebirgs- 
bildung  fesselnde  Theorie  für  die  Ostalpeu  durch  die  Vorstellung  anwendbar 
zu  machen,  daß  die  Südalpcn  mit  den  westlichen  Ausläufern  des  Dinarischen 
Systems  durch  eine  südwärts  gerichtete  Bewegung  von  »lern  im  großen 
ganzen  doch  nordwärts  £efalteten  Hauptstamme  der  Ostalpeu  abgetrennt 
worden  seien,  daß  sie  den  übrigen  Teilen  der  Ostalpen  gegenüber  ein 
selbständiges,  südwärts  bewegtes  Faltengebirge  darstellen.  Ich  selbst  habe, 
indem  ich  einer  von  mir  lange  Zeit  hindurch  akzeptierten  Lchrmeinung  so 
weit  als  möglich  Rechnung  zu  tragen  strebte,  diesen  Ausweg  angedeutet.3) 
Sless  hat  in  dem  kürzlich  erschieneneu  dritten  Bande  seines  „Antlitz  der 
Erde"  einen  ähnlichen  Gedanken  zum  Ausdruck  gebracht,  indem  er  „das 
ganze  östlich  von  der  Sesia,  dann  östlich  von  den  .ludicarien  und  südlich 
von  der  Oail  liegende  Bergland",  also  die  ganze  Südliche  Kalkzone  und 
die  Karnische  Hauptkette,  von  den  Alpen  abtrennt  und  den  „Dinariden" 
zuzählt  und  in  dem  „ununterbrochenen,  mehr  als  400  km  langen  und  auf 
beträchtliche  Strecken  durch  gleichartige  Intrusionen  von  Tonalit  ausgezeich- 
neten Gürtel  tiefgreifender  Dislokationen-  des  Pcriadriatisehen  Handbogens 
eine  scharfe  Frenze  zwischen  dem  dinarischen  Gebiet  und  den  Alpen 
crhlickt. 

Keine  dieser  Auffassungen  vermag  einer  schärferen  Kritik  Stand  zu 
halten.     Die   großen  Dislokationen,  die   mit   den  Tonalitintrusionen  des 

A.  IIkii.  „. Melanismus  «ler  (^tOiir^hiMun-?.-  I.  IUI.  S.  283. 
j  A.  llirm-H.  Verh.  «1.  >r«.M>lo»r.  Uc  ieli.su  n*t  alt  1X!H),  S.  141. 
i  ('.  Du  >Mt.  I'nTMOfASN>  G«'u£v.  Mitt.  l^yy.  S.  '214. 
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Periadriati8chen  Randbogens  streckenweise  zusammenfallen,  können  nicht 
als  die  Grenze  zwischen  Alpen  und  „Dinariden"  im  Sinne  von  Siess  an- 
gesehen werden,  denn  sie  verlaufen  innerhalb  eines  Gebirges,  das  durchaus 
die  alpine  Streicbrichtung  zeigt.  Die  Dinarischen  Falten  besitzen  wohl  eine 
ihrer  Wurzeln  in  der  Südlichen  Kalkzone  der  Ostalpen,  aber  der  Haupt- 
stamm der  letzteren  bleibt  von  den  „Dinariden*  durchaus  unabhängig.  Es 
fehlt  aber  auch  zugleich  jene  Region  einer  Zerrung,  die  man  an  der  Grenze 
der  von  dem  angeblich  nordwärts  bewegten  Hauptstamme  der  Ostalpen  los- 
getrennten und  südwärts  bewegten  Südalpen  erwarten  müßte.  Hier  sind 
allenthalben  nur  Anzeichen  eines  Zusammenschubes  vorhanden,  selbst 
dort,  wo  das  Aufquellen  der  Eruptivmassen  des  Periadriatischcn  Randbogens 
die  Entstehung  eines  gewaltigen  Risses,  einer  Schramme  in  dem  Antlitz  des 
Planeten,  verrät.  Es  widerspricht  endlich  der  Entstehung  der  Südalpen 
beziehungsweise  der  „Dinariden*  im  Sinne  von  Suess  durch  einen  ein- 
seitigen, gegen  S  wirkenden  Druck  die  Struktur  der  nordwärts  Uberschobenen 
Karnischen  Hauptkette  und  der  gleichfalls  nordwärts  gefalteten  bosnischen 
Flyschzone. 

Der  Bau  der  Ostalpen  läßt  auf  keine  Weise  die  Annahme  der  Ent- 
stehung seines  Faltenwurfes  durch  einen  einseitigen,  sei  es  südwärts  oder 
nordwärts  gerichteten  Schub  zu.  Er  kann  nur,  wie  Bittxer,1)  Tietzes> 
und  Lowls)  angedeutet  haben,  durch  einen  Zusammenschub  zwischen  zwei 
starren  Schollen  erklärt  werden.  Die  eine  dieser  starren  Schollen,  in  der 
faltende  Bewegungen  seit  der  Oarbonzeit  nicht  mehr  stattgefunden  haben, 
ist  das  Böhmische  Massiv.  Sein  Einfluß  auf  die  Leitlinien  der  Nordalpen  ist 
längst  bekannt.  Seine  Umrisse  spiegeln  sich  in  dem  Verlaufe  der  Haupt- 
störungen der  niederösterreichischen  Kalkalpen  wieder.  Das  im  S  vorgelagerte 
Schollenland  hat  uns  keine  sichtbaren  Spuren  eines  ähnlichen  Einflusses 
hinterlassen.  Woferne  in  der  wiederholten  Trockenlegung  eines  nur  gelegent- 
lich von  Transgressionen  betroffenen  Gebietes  gegenüber  der  einen  dauernden 
Bestandteil  der  Tethys  bildenden  Region  der  Ostalpen  ein  Kriterium  einer 
alten  Masse  erblickt  werden  sollte,  würde  dieses  Merkmal  auf  die  heute 
versunkene  Adriatis  Anwendung  finden  können.  Aber  auch  Teile  der  Alpen 
selbst,  die  früher  gefaltet  waren,  haben  sich,  wie  schon  auseinandergesetzt 
wurde,  in  späteren  Faltungsphasen  als  Massen  von  größerer  relativer  Starr- 
heit, als  stauende  Hindernisse  erwiesen,  so  die  drei  älteren  Gcbirgspfeiler, 
zwischen  denen  das  Etschbuehtgebirge  eingekeilt  ist.  Wie  der  Bau  des 
letzteren  sich  abhängig  erweist  von  jenen  drei  Massen,  die  den  mesozoi- 
schen Sedimenten  der  Etschbucht  gegenüber  sich  relativ  starr  erwiesen, 
obwohl  sie  selbst  von  der  tertiären  Alpenfaltung  mitergriffen  wurden,  so  ist 
der  Bau  der  Ostalpen  abhängig  von  der  Lage  der  dieselben  begrenzenden 
nngefalteten  Massen  und  von  der  Verteilung  der  durch  eine  relative  Widcr- 

')  A.  Bittxer.  Jahrb.  d.  gfolog.  Keichsanstalt  18*1,  S.  370  u.  1*87,  8.  412. 
->  K.  Tiktzk.  Verh.  d.  geolog.  Keiehaansralt  1**«,  S.  357. 
.  Lowi..  Verh.  d.  geolog.  Reuhsunst.tlt  1894.  S.  402. 
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standsfühigkeit  gegen  die  faltenden  Bewegungen  ausgezeichneten  Gcbirgs- 
stücke  innerhalb  der  Ostalpen  seihst.*) 

Die  Ostalpen  sind  durch  die  Anordnung  der  Gesteinsschichten  in  Falten 
aufgerichtet  worden,  durch  die  die  Sedimente  Uber  das  Niveau  ihrer  ursprüng- 
lichen Position  gehoben  wurden.  Die  gefaltete  Region  entspricht  einem  Ge- 
biete geringerer  Widerstandsfähigkeit,  das  zwischen  zwei  Schollen  von  relativ 
größerer  Starrheit  zusammengepreßt  wurde.  Iu  deu  Ostalpen  erscheinen  zwei 
tektonische  Elemente  durch  diese  Zusammenstauung  zu  einem  einheitlichen 
Gebirge  verschweißt,  die  weiter  gegen  Osten  als  selbständige  Gebirge 
vollständig  auseinandertreten  und  durch  eine  starre,  von  jüngeren  Faltungen 
unberührte  Scholle  getrennt  werden.  Es  sind  die  einer  Fortsetzung  des  Haupt- 
stammes der  Ostalpen  entsprechenden  Karpaten  und  der  mit  den  Südalpen 
innig  verbundene  Dinarisehe  Faltenbogen.  In  den  Westalpen  fehlt  ein  Äquivalent 
der  Südlichen  Kalkzone  der  Ostalpen,  aber  auch  in  den  Wostalpen  ist  Faltung 
das  durchaus  herrschende  Prinzip  und  ist  Überschlag  der  Faltung,  wie  in  den 
Ostalpen,  von  einer  axialen  Mittelzone  weg  nach  beiden  Seiten  hin  gerichtet. 

Als  ich  im  Jahre  18i»l  eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Struktur 
der  Westalpen  auf  Grund  der  damals  vorliegenden  geologischen  Literatur 
zu  geben  versuchte,  war  noch  keine  Tatsache  bekannt,  die  der  Annahme 
einer  Entstehung  der  Westalpen  durch  einen  einseitigen,  von  der  konkaven 
Innenseite  des  Alpenbogens  her  erfolgten  Schub  im  Sinne  der  Lehre  von 
Süess  widersprochen  hätte.  Insbesondere  für  das  französisch-italienische  Alpen- 
gebiet schien  durch  Lorys  Untersuchungen  ein  einseitiger  Bau  in  Uber- 
zeugender Weise  festgestellt.  Seither  ist  durch  die  Neuaufnahme  Mah<  ei. 
Beutkanik,  Kilians.  Tkkmiek*  und'ihrer  Mitarbeiter  in  dem  kunstvollen  Bau- 
werke Lokvh  kaum  ein  Stein  auf  dem  anderen  gelassen  worden.  Ebenso  haben 
durch  Fhan«  in«  Untersuchungen  alle  unsere  bisherigen,  auf  die  Arbeiten  von 
Gaktai.ih,  Babetti  und  Zaoaona  gegründeten  Vorstellungen  Uber  den  Bau 
der  Piemontesischeu  Alpen  eine  vollständige  Umwälzung  erfahren  müssen. 
Nach  unseren  heutigeu  Erfahrungen  erseheint  der  Bau  der  Westalpen  ebenso 
unvereinbar  mit  der  Annahme  einer  Entstehung  durch  einen  einseitigen 
Horizontalschub  wie  jeuer  der  Ostalpen. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  die  Erfahrungen  kaum  eines  Jahrzehnts  eine 
vollständige  Änderuug  iu  unseren  Ansichten  Uber  die  Struktur  der  West- 
alpen notwendig  gemacht  haben,  so  begreift  man  den  resignierten  Ausspruch 
eiues  Meisters  der  alpinen  Geologie,  alle  unsere  Versuche,  die  Entstehung 
der  Alpen  und  der  grollen  Kettengebirge  Uberhaupt  zu  erklären,  seien  nichts 
als  Produkte  des  Wanderus  von  Irrtum  zu  Irrtum.9'»  Dabei  darf  allerdings 
nicht  übersehen  werden,  dall  die  stets  wachsende  Fülle  der  Beobachtuugs 

*)  Den  l  iiterscliieit  in  der  ÜlMTScIila^sriclitung  iler  Fahrn.  die  im  Etscbbuchtpebiricv 
stets  von  dein  Statuintrsbinderntese  wegblicken,  wird  man  im  Sinne  vonlleix  (I.e.  p.  229  —234) 
zu  erklären  baben. 

-')  E.  Si »>.  Sdir.  Ver.  /-  Verbr.  natnrwiss.  Kenntn.  Wien,  30.  Bd.,  1*1)0,  8.  4. 
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tatsachen  und  das  Fortschreiten  der  Detailaufnahmen  den  Irrtum  in  immer 
engere  Grenzen  einschließen. 

Will  man  F.  v.  Ruhthofens  Einteilung  der  Kettengebirge  in  homöo- 
morphe  und  heteroraorphe  auf  die  Ostalpen  anwenden,  so  wird  man  die 
letzteren  trotz  der  graduellen  Verschiedenheiten  in  der  Struktur  der  Xord- 
und  SUdalpen  zu  den  homöomorphen  Gebirgen  zählen  müssen,  da  in  den 
Nord-  und  SUdalpen  Faltung  das  herrschende  Prinzip  ist  und  morphographisch 
wesentliche  Unterschiede  beider  Seiten  des  Gebirges  nicht  vorhanden  sind. 
Die  graduelle  Verschiedenheit  des  Faltenwurfes  in  den  Nord-  und  SUdalpen 
wird  mau  wohl  am  besten  mit  Bittner1)  darauf  zurückführen,  daß  die  Ost- 
alpen schon  in  ihrer  ersten  Grundanlage  eine  bogenförmige  Gestalt  besaßen 
und  dal!  bei  spitteren  Gebirgsfaltungen  eine  Verschiedenheit  der  tektonischen 
Gestaltung  auf  der  konvexen  und  konkaven  Seite  jenes  Bogen»  sich  inso- 
fern geltend  machte,  als  die  Faltung  an  der  ersteren  weiteren  Spielraum 
hatte,  sich  daher  freier  und  regelmüßiger  entwickeln  konnte.*  i 

Es  mag  nicht  Überflüssig  sein,  ausdrücklich  darauf  hinzuweisen,  daß 
die  Ablehnung  der  Lehre  von  der  Entstehung  der  Ostalpen  durch  einen  ein- 
seitigen Schub  keineswegs  eine  Rückkehr  zu  jener  älteren  Auffassung  be- 
deutet, die  deu  Ostalpen  einen  symmetrischen  Bau  zuschrieb.  Asymmetrie 
und  Einseitigkeit  sind  verschiedene  Dinge.  Um  sich  klar  zu  machen,  was 
die  älteren  Forscher,  die  die  Meinung  einer  Entstehung  der  Gebirge  durch 
lineare  Hebungen  entlang  einer  axialen  Mittelzone  vertraten,  unter  der  Sym- 
metrie der  Alpen  verstanden  haben,  braucht  man  nur  das  in  F.  v.  H  w  euh 
Geologie  (S.  10G<  reproduzierte  „Idealprofil  der  Alpen"  ins  Auge  zu  fassen. 
In  diesem  Profil  sind  die  von  der  axialen  Mittelzone  abfallenden  Flanken 
des  Gebirges  Spiegelbilder.  Mit  diesem  Idealprofil  hat  jedoch  ein  wirklicher 
Querschnitt  durch  die  Ostalpen  nur  eine  sehr  geringe  Ähnlichkeit.  Die  Existeuz 
des  Drauzuges  widerlegt  allein  schon  die  Theorie  eines  symmetrischen  Auf- 
baues der  Ostalpen  in  entschiedenster  Weise. 

Mit  der  Ablehnung  der  Lehre  der  Gcbirgsbildung  durch  einen  ein- 
seitigen Schul»  für  die  Ostalpen  entfällt  auch  die  Notwendigkeit  der  An- 
nahme einer  Konsequenz  jener  Lehre,  nämlich  der  Anerkennung  einer  selbst- 
tätigen Wanderung  der  gefalteten  Massen  aus  ihrem  ursprünglichen  Bildungs- 
raume  in  der  Hirhtuug  des  tangentialen  Schubes.  Die  Möglichkeit  eines  Heraus- 
tretens der  gefalteten  Massen  aus  ihrem  ursprünglichen  Bildnngsraume  wird 
man.  wenn  auch  nur  in  beschränktem  Maße,  allerdings  auch  dann  zugeben 
müssen,  wenn  man  die  Entstehung  der  Gebirge  auf  einen  Znsammensehub 
von  zwei  Seiten  her  zurückführt.  Denn  es  ist  selbstverständlich  nicht  aus- 
geschlossen, daß  das  zwischen  zwei  relativ  festen  Schollen  der  Erdkruste 
zusammengepreßte  Gebiet  geringerer  Widerstandsfähigkeit,  indem  es  sich  in 

\>  A.  Hittver.  Verb.  «1.  geolog  Rciohsanstalt  1885,  S.  32. 

si  Der  abweichende  Erklärungsversuch  von  Frech  (Die  Tribuhiungruppe,  Rh  bthopen- 
Festschrift,  Kiij).  IV.  u.  V.)  scheint  mir  durch  L-"'wl$  Einwürfe  (Verb.  d.  geolog.  Reichs- 
anxtalt  1894.  S.  4t>3.  widerlegt. 
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Falten  legt  und  Uber  das  Niveau  jener  beiden  Schollen  hinaufgedrückt  wird, 
lokal  über  die  Ränder  der  letzteren  hinausrttckt.  Im  großen  ganzen  aber 
liegen  die  Maasen,  welche  die  Ostalpen  zusammensetzen,  wohl  auch  heute 
noch  da,  wo  sie  sich  vor  dem  Eintritte  der  gebirgsbildenden  Bewegungen 
abgelagert  haben ').  Beobachtungstatsachen,  die  das  Gegenteil  beweisen 
wiirden,  sind  mir  nicht  bekannt.  Sobald  man  die  Hypothese  des  aus  einer 
bestimmten  Richtung  her  wirkenden  Tangentialschubes  für  die  Ostalpen  fallen 
lallt,  entfällt  jeder  Grund  für  die  Voraussetzung,  daß  der  Bildungsraum  der 
Sedimente,  welche  die  Nördlichen  Kalkalpen  zusammensetzen,  unter  einer 
anderen  geographischen  Breite  als  unter  jener  sich  befunden  habe,  in  der 
heute  die  Nordlichen  Kalkalpen  liegen.  Stellt  man  sich  den  Vorgang  des 
Zusammenschube9  der  Alpen  zwischen  resistenzfähigen  Schollen  im  Sinne 
der  Kontraktionstheorie  vor,  so  wird  man  annehmen  dürfen,  daß,  sofern 
Faltung  eine  Verminderung  des  Volumens  der  Erde  bedeutet,  zwar  der 
Abstand  zwischen  den  Grenzlinien  jener  beiden  Schollen  der  Verkürzung  des 
Erdradius  entsprechend  sich  verkleinert  hat,  daß  aber  die  geographische 
Breite  dieser  Grenzlinien  gleichwohl  dieselbe  geblieben  ist.  Zieht  man  es 
dagegen  vor,  die  Gebirgsbildung  auf  eine  Ausdehnung  der  Gesteiusraassen 
durch  chemische  oder  physikalische  Volumsänderung  zurückzuführen,  so 
spielen  jene  beiden  Schollen  die  Rolle  in  ihrer  fixen  Position  verbliebener 
stauender  Hindernisse,  welche  die  alpinen  Sedimente  verhindert  haben,  sich 
innerhalb  ihres  ursprünglichen  Bildnngsraumes  in  anderer  Weise  als  durch 
Faltenbildung  auszudehnen.2) 

Mit  der  Konstatieruug  der  Entstehung  der  Ostalpen  durch  einen  aus 
dem  Zusammeuschub  der  alpinen  Sedimente  resultierenden  Faltenwurf  sind 
wir  zu  dem  letzten,  schwierigsten  Problem  der  Gebirgsbildung  gelangt  zu 
der  Frage  nach  dem  Wesen  jener  Kraft,  die  den  Zusammenschub  von 
Streifen  der  Erdrinde  verursacht  und  die  letzteren  in  Falten  gelegt  und  zu 
Hochgebirgen  emporgetürmt  hat.  Auf  keinem  andern  Gebiete  der  dynamischen 
Geologie  gehen  die  Meinungen  der  angesehensten  Forscher  so  weit  ausein- 
ander, birgt  die  überreiche  Literatur  eine  solche  Fülle  von  Erzeugnissen 
ideenreichen  ITnwissens. 

Ich  habe  nicht  die  Absicht,  an  dieser  Stelle  auf  die  zahlreichen 
Theorien  der  Gebirgsbildung  näher  einzugehen.  Es  mag  genügen,  zu  /.eigen? 
inwieweit  die  gegenwärtig  am  meisten  verbreiteten  unter  ihnen  der  Struktur 
der  Ostalpen  Rechnung  tragen.  Dabei  kann  von  einer  Diskussion  aller  jener 
Hypothesen,  die  mathematische  (Wsetze  für  die  Verteilung  der  Gebirge  auf- 
stellen, von  vornherein  allgesehen  werden.  Ebenso  glaube  ich  die  alte 
Hebungstheorie,  die  unter  dem  Einflüsse  von  L.  v.  Rnii  fast  ein  halbes  Jahr- 
hundert lang  die  geodynamiseheu  Vorstellungen  beherrschte,  ferner  die  auf 

')  A.  BiTTNKR  Verb.  d.  tfcolojf.  Reichsanstalt  1S90,  S.  142. 

-i  Ich  glaube,  daii  dieser  Gedankengang  sich  mit  dem  von  A.  Kittser  (1.  c.  p.  141—143) 
in  den  „Siitzen  zur  Erklärung  der  Ururidanschauungen  über  (rehirgstektonik*  gegebenen 
im  wesentlichen  dicken  dürfte. 
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einer  durchaus  ungesicherten  physikalischen  Grundlage  stehende  Expan- 
sionstheorie von  Rothpi.etz,  die  Therraalhypotheae  von  Mellakd  Keade  und 
Keyekk  Theorie  der  Gebirgsbildung  durch  Gleitfaltung  unberücksichtigt 
lassen  zu  dürfen. 

Ernsthaft  in  Betracht  kommen  drei  Theorien.  Jene,  die  sich  unter  den 
europäischen  Geologen  auch  heute  noch  des  größten  Beifalls  erfreut,  ist  die 
Kontraktions-  oder  Schrumpfungstheorie,  welche  die  Entstehung  der 
Gebirge  mit  einer  Verminderung  des  Volumens  der  Lithosphäre  in  Beziehung 
bringt.  Tatsächlich  ist  mir  auch  in  den  Ostalpen  keine  Erscheinung  bekannt, 
die  mit  der  Kontraktionstheorie  direkt  im  Widerspruch  stehen  würde. 
Dagegen  erscheint  mir  das  in  neuester  Zeit  bei  den  amerikanischen  Geo- 
logen zu  so  hohem  Ansehen  gelangte  System  von  Lehrmeinungen,  das  unter 
dem  Namen  der  isostatischen  Theorie  zusammengefaßt  werden  kann, 
für  eine  Erklärung  der  Struktur  der  Ostalpen  nicht  ausreichend.  Üittox  und 
seine  Anhänger  betraebten  die  Faltenbildung  als  die  unmittelbare  Folge 
des  durch  mächtige  Sedimentablagerungen  gestörten  Gleichgewichtes  der 
Erdkruste  und  meinen,  daß  zur  Herstellung  dieses  Gleichgewichtes  in  den 
Sedimentmassen  Bewegungen  eingeleitet  werden,  die  zur  Bildung  von  Falten 
parallel  dem  Rande  des  Festlandes  führen.  Es  ist  aber  in  den  Ostalpen  auch 
noch  während  der  jüngsten  Faltungsphasen  die  Zentralkette,  die  durch  ihre 
Entlastung  von  Sedimenten  den  Anlaß  zu  einem  solchen  Andrängen  der 
L'ferbildungen  in  parallelen  Falten  hätte  geben  sollen,  von  den  Faltungen 
selbst  mitbetroffeu  worden.  Auf  andere  Einwände  gegen  eine  Anwend- 
barkeit der  isostatischen  Theorie  auf  die  Ostalpen  haben  Uhu«1)  und  Lnwi.«) 
aufmerksam  gemacht.  Dagegen  scheinen  mir  die  Ansichten  jener  Alpen- 
geologen größere  Beachtung  zu  verdienen,  die.  wie  Petehk.3)  molekulare 
Veränderungen  und  Ausdehnungserscheinungen  der  Lithosphäre  für  eine  Er- 
klärung der  Entstehung  der  Gebirge  in  Anspruch  nehmen.  Bittxek1)  be- 
trachtet in  diesem  Sinne  die  Gebirgsbildung  nur  als  eine  „Ausdehnungs- 
erscheinung  der  die  Oberfläche  der  Erdrinde  zusammensetzenden  Gesteine 
und  Sedimente,  herbeigeführt  durch  chemische  und  physikalische  Volumsver- 
änderungen, verbunden  mit  Wirkungen  der  allgemeinen  Schwere-.5) 

In  der  Tat  kann  nicht  bestritten  werden,  daß  die  Ausdehnung  geschich- 
teter Massen  durch  Stofl'änderung  und  Stoff'aufnahme  alle  durch  die  Beob- 
achtungen über  die  Struktur  der  Ostalpen  ermittelten  Tatsachen  ebensogut 
zu  erklären  im  stände  ist  als  die  Kontraktionstheorie.  Zum  mindesten  darf 
man  als  gewiß  annehmen,  daß  eine  große  Zahl  von  Faltuugserscheiuungcn 
im  Sinnt-  der  Meinung  Bittxeks  auf  rein  lokale  Ursachen  zurückzuführen 
ist.    Die  lokalen  Ursachen  der  Faltung  sind  bisher  wenig  berücksichtigt 

')  V.  Uhliü.  Denkschr.  Akad.  d.  WisM'nseh.  Wien,  LXVIII,  1899,  S.  11  .V 
->  Li,«...  Verli.  d.  gco\og.  Reichsanstalt  1*94,  S.  468. 
:,i  F.  Pktkhs.  „l>ie  l>onm\.-  I-eipzip  1S7S,  S.  88. 
'>  A.  Bittnkk.  Verti.  d.  jreoleg.  Reichäaustalr  1*90,  S  141. 
A.  Bittnkk.  Yerh.  d.  freolog.  Reiehsanstalt  l*'J.i,  S. 
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worden.  Eine  Hauptureache  ist  wahrscheinlich  die  Denudation.  Durch  die 
Auswaschung  der  heutigen  Flußtäler  sind  an  vielen  Orten  nachträglich 
Faltungen  und  Gebirgsstörungen  bewirkt  worden,  wie  sie  in  kleinem  Maß- 
stäbe bei  dem  Anschneiden  von  Lehnen  hervorgebracht  werden  können.  Es 
mag  hier  auch  auf  meinen  diesbezüglichen  Erklärungsversuch  der  Struktur 
des  Südtirolischen  Hochlandes  verwiesen  werden. 

Die  verschiedenen  Theorien  der  Gebirgsbildung,  die  seit  Falka«, 
Hi  iton  und  H.  de  Salskike  aufgestellt  worden  sind,  bezeichnen  Erkenntnis- 
Stufen,  von  denen  die  höheren  naturgemäß  die  niedrigeren  überwunden 
haben.  Unbefriedigt  von  dem  Mißverhältnis  zwischen  den  Erfahrungstatsachen 
und  den  Forderungen  des  Kausalitätsbedürfnisses  der  Vernunft,  hat  man 
die  Lücken  in  der  Erkenntnis  des  Zusammenhanges  der  Dinge  durch  die 
Hypothese  zu  Uberbrücken  versucht,  „wie  es  einem  positiven  Geiste  zukommt, 
an  Stolle  des  Wahrscheinlichen  das  Wahrscheinlichere  setzend,  unter  Um- 
stünden an  Stelle  eines  Irrtums  einen  anderen".1)  Unter  den  zahlreichen 
Theorien  der  Gebirgsbildung  werden  wir  daher  trotz  ihrer  eingestandenen 
Unsicherheit  eine  Auswahl  treffen  müssen,  wenn  wir  auf  die  Erkenntnis 
der  Ursachen  der  Entstehung  der  Gebirge  nicht  Uberhaupt  verzichten  wollen. 
Von  entscheidender  Bedeutung  zu  Gunsten  der  Kontraktionstheorie  bei  einer 
solcheu  Auswahl  scheint  mir  die  Tatsache,  daß  überall  auf  der  Erdoberfläche 
die  ältesten  archaischen  Bildungen  aufgerichtet  und  gefaltet  sind.')  Diese 
Tatsache  spricht  gegen  alle  jene  Theorien,  die  die  Faltenbildung  iils  ein 
Resultat  lokaler  Ausdehnungen  und  Kontraktionen  betrachten.  Sie  wird 
nur  unter  der  Voraussetzung  verständlich,  daß  ein  allgemeiner  Prozeß 
der  Entstehuug  der  Gebirge  durch  Faltenbildung  zu  Grunde  liege.  Bis  für 
die  Kontraktionstheorie  ein  besserer  Ersatz  gefunden  sein  wird,  dürfen  wir 
uns  wohl  im  Sinne  derselben  die  Gebirgsketten  als  Faltungen  gewisser 
Zonen  infolge  der  Kontraktion  der  Erdrinde  vorstellen.  Gleichwohl  mag  es 
ratsam  sein,  der  Kontraktionstheorie  keinen  ausschließliehen  Einfluß  auf 
unsere  geogeuetischen  Vorstellungen  einzuräumen,  eingedenk  der  Mahnung 
Mach*  in  seiner  historisch-kritischen  Darstellung  der  Wärraelehre,  daß  auch 
die  fruchtbarste  Theorie  gelegentlich  ein  Hemmnis  der  Forschung  werden 
könne,  und  eingedenk  der  Erfahrung,  daß  gerade  auf  dem  Gebiete  der 
Geologie  die  größten  Entdeckungen  in  der  Regel  aus  dem  Widerspruche 
gegen  die  Autoritäten  hervorgehen.  Zu  Spekulationen  Uber  die  Entstehung 
der  Gebirge  wird  der  unbefriedigte  (Seist  der  Forscher  noch  ikarische 
Schwingen  regen,  wenn  unsere  herrlichen  Alpen  bis  zu  ihrer  Basis  herab 
verwittert  sind. 

')  F.  Nietzsche.  „Zur  Genealogie  der  Moral."  S.  VII. 
-i  E.  Sikss.  „Du*  Antlitz  der  Erde."  III.  S.  7. 
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I.  Abschnitt. 

Allgemeine  Einführung. 

Verlauf  der  Karpaten.  —  Anschluß  an  die  Alpen.  —  Hühen-  und  AbflußverhKltnlsae.  — 
Gliederung  auf  geohistorischer  Grundlage. 

Verlauf  der  Karpaten. 

Als  ein  eng  zusammengepreßtes  System  ostwestlich  streichender  Ge- 
birgsfal'.en  erstrecken  sich  die  Alpen  fast  bis  an  die  große  ungarische 
Niederung:  angesichts  dieser  Niederung  erfahren  sie  eine  Spaltung,  wie 
wenn  hier  ein  unsichtbarer  Keil  lüge,  der  die  Falten  auseinander  zu  treten 
und  nach  zwei  Richtungen  abzuschwenken  zwang.  Die  SUdalpen  schlagen 
als  dinarisches  Gebirge  die  südöstliche,  die  Nord-  und  Zentralalpen  als 
Karpaten  die  nordöstliche  Richtung  ein. 

Die  karpatischeu  Falten  dringen  weit  naeh  Norden  vor.  Dieselben 
Saudsteinschichten,  die  bei  Klosterneuburg  unter  48°  20'  tlber  die  Donau 
setzen  und  dann  Mähren  und  Schlesien  durchziehen,  erreichen  bei  Rzeszow 
in  Galizien  unter  50°  3'  den  nördlichsten  Scheitel  des  Karpatensystems.  Aus 
der  nordöstlichen  Streichungsrichtung  lenkeu  die  Karpaten  in  ihrem  mitt- 
leren Teile  in  die  westöstliche,  aus  dieser  in  die  südöstliche  Richtung  ein 
und  gelangen  schließlich  Uber  Ostgalizien  und  die  Bukowina  mit  fast  süd- 
lichem Streichen  in  das  Grenzgebiet  zwischen  Moldau  und  Wallachei  und 
in  die  südöstliche  Ecke  Siebenbürgens.  Hier  vollzieht  sich  in  nahezu  rechtem 
Winkel  eine  völlige  Drehung  der  Streichungslinie:  das  karpatische  Grenz- 
gebirge setzt  sich  unter  dem  Namen  der  Tran ssy Ivanischen  Alpen  nach 
Westen  fort,  um  endlich  unter  abermaliger  Wendung  nach  Südwesten  und 
Süden  durch  das  ehemalige  Banat  den  Paß  des  Eisernen  Tores  zu  erreichen. 
So  schwingen  sich  die  Karpaten  von  Donau  zu  Donau  in  einem  fast  voll- 
endet regelmäßigen  Bogen  von  ungefähr  2'/*  Quadranten  Umfang  und  Uber 
1500  /,•«/  Länge. 

Im  Eisernen  Tore  setzt  der  Geograph  den  Karpaten  im  weitesten 
Sinne  eine  Grenze:  die  Elemente  des  geologischen  Baues  aber  streichen 
unter  den  rauschenden  Fluten  der  Donau  ungestört  nach  Süden.  Jenseits  der 
serbischen  Grenze  erhebt  sich  die  Fortsetzung  des  Banater  Gebirges  und 
hieran  schließt  sich  unter  neuerlicher  Wendung  des  Streichens  die  große 
ostwestliche  Balkankette  an.  Hier  erst  auf  serbischem  Boden  kehrt  der 
gleichsam  abgeirrte  nördliche  Hauptstamm  zu  den  erweiterten  und  weit 
lockerer  gefügten  Falten  des  südlichen  Hauptstammes  zurück,  aber  der 
Anschluß  ist  hier  weit  weniger  innig  als  in  den  eng  zusammengeschweißten 
Falten  der  Alpen;  er  wird  nach  Osten  hin  bald  neuerdings  gelockert  und 
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die  Leitlinie  des  Haikau  lost  sich  ostwärts  immer  mehr  und  mehr  vou 
den  Dinariden. 

Anschluß  an  die  Alpen. 

Indem  »ich  die  Alpen  in  Niederösterreieh  ihrem  Ostrande  nähern, 
nehmen  sie  im  Wiener  Walde  und  im  Wechsel  allmählich  ein  nach  Nordosten 
gerichtetes  Streichen  im  Sinne  der  Karpaten  au.  Da  sich  aber  gerade  im 
Übergangsgebiete  die  langgezogene  Niederung  des  Wiener  Beckens  einsenkt, 
so  ist  der  volle  Zusammenhang  oberflächlich  durch  die  miocäne  Bccken- 
fllllung  dem  Auge  entzogen.  Die  „  Kalkzone  u  der  Ostalpen  erfährt  eine 
völlige  Unterbrechung;  an  der  Thcrmenlinie  von  Baden  abgesunken,  kommt 
sie  erst  am  Westabhauge  der  Kleinen  Karpaten  wieder  zum  Vorsehein. 
Von  der  „Zentral-"  und  der  „Sandsteinzone"  blieben  dagegen  TeilstUcke 
erhalten  und  diese  Zonen  sind  daher  weit  mehr  als  jene  geeignet,  den  Zu- 
sammenhang der  Karpaten  mit  den  Alpen  aufzuhellen. 

Die  kristallinischen  Schiefer  des  Wechsel  und  des  Kosaliengebirges 
verschwinden  zwischen  Wiener-Neustadt  und  Mattersdorf,  erheben  sich  aber 
von  neuem  im  Leithagebirge,  das  nun  27  km  lang  die  karpatische  Richtung 
markiert.  Zwar  sinkt  auch  dieses  Gneisgebirge  wieder  unter  das  Niveau 
der  Ebene,  doch  tauchen  als  seine  Fortsetzung  bei  Hainburg  an  der  Donau 
die  llundsheimer  Berge  auf,  die  schon  den  bezeichnenden  Bau  der  karpatischen 
Kerngebirge  aufzeigen:  ein  kleiner  Kern  von  Granit  und  kristallinen 
Schiefern  ist  hier  von  einem  schmalen  Saum  von  altem  Quarzit  und  von 
Liaskalk  umhüllt.  Das  Anstehen  dieser  Gesteine  an  beiden  Ufern  der 
Donau  fuhrt  uns  zu  der  Erkenntnis,  daß  die  Kleineu  Karpateu  schon  in 
Niederösterreich  in  den  Hundshcimer  Bergen  ihren  Anfang  nehmen. 

Auch  die  zweite  alpin-karpatische  Verbindungslinie  entlaug  der  Sand- 
steinzone  ist  lückenhaft.  Wohl  lassen  sich  die  Schichten  des  Wiener  Sand- 
steines ungefähr  16  Aw  lang  jenseits  der  Donau  in  karpatischer  nordöstlicher 
Streichnngsrichtung  verfolgen,  aber  bei  Erustbrunn  und  Groß-Rußbach  ver- 
schwinden sie  unter  Miocänhildungcn,  um  erst  bei  Nikolsburg  in  kleinen 
Partien  und  jenseits  der  Thaya  in  breiter  Zone  wieder  aufzutreten.  So  ent- 
steht hier  zwischen  Alpen  und  Karpateu  eine  ungefähr  22  km  lange  Bresche, 
die  eine  völlige  Unterbrechung  bewirken  würde,  wäre  nicht  eine  Reihe 
oberjurassischer  Inselberge  hierher  gestellt,  die  als  echt  karpatische  Wahr- 
zeichen die  Lücke  überbrücken. 

Am  Übergänge  der  Alpen  in  die  Karpaten  stoßen  wir  also  gleichsam 
auf  eine  schwache  Stelle  im  Gebirgsgerüste.  Ein  großer  Teil  der  Übergangs- 
region ist  in  miocäner  Zeit  niedergesunken  und  es  entstand  hier  jene  weite 
l'forte.  die  das  miocäne  Meer  vom  Alpen-  und  Karpatennordrande  quer 
durch  das  Gebirge  iu  das  innerungarische  Becken  eindringen  ließ,  die 
später  nach  Abzug  des  Meeres  die  Entwässerung  des  oberen  Donaugebietes 
iu  das  ungarische  Becken  ermöglichte  und  schließlich  eine  der  bedeutungs- 
vollsten Völkerstraßen  geworden  ist. 
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Merkwürdigerweise  vollzieht  sich  mit  dem  Übergange  vom  ostwest- 
liehen  Streichen  der  Alpen  zum  nordöstlichen  der  Karpaten  zugleich  ein 
tiefgreifender  Wandel  nicht  nur  des  Gebirgsbaues,  sondern  auch  der  Be- 
schaffenheit vieler  Schichtgruppen.  Die  Sandsteinzone,  in  den  Alpen  ein 
schmales  Band,  fast  nur  eine  Vorstufe  des  Kalkgebirges,  gelangt  in  den 
Karpaten  zu  mächtiger  Entfaltung.  Sie  gewinnt  hier  nicht  nur  orographische 
Selbständigkeit,  sondern  bedingt  mit  ihren  meilenlangen,  einförmig-linearen 
Bergzügen  einen  besonderen  Landschaftstypus,  der  wohl  in  keinem  Gebirge 
so  bedeutsam  ausgeprägt  ist,  wie  in  den  Karpaten.  Die  Kalkzone,  in  den 
Alpen  das  auffallendste  und  meistbewunderte  Glied  des  Gebirgsbaues,  ver- 
liert in  den  Karpaten  an  Selbständigkeit  und  Bedeutung.  Das  Urgebirge 
bildet  in  den  Alpen  im  Verein  mit  paläozoischen  Schiefern  eine  mächtige 
Zentralzone,  in  den  Karpaten  beschränkt  es  sich  größtenteils  auf  einzelne 
kleinere,  von  mesozoischen  Bildungen  umzogene  „Zentralkerne". 

'  Nicht  in  langen  schmalen  Falten  wie  in  den  Alpen  kommt  hier  im 
Bereiche  der  mesozoischen  Ablagerungen  die  gebirgsbildende  Kraft  zur 
Auslösung,  Bondern  jene  kleinen  Urgebirgskeme  erscheinen  gleichsam  als 
Zentren  der  Faltung,  zwischen  denen  sich  tieferes,  weniger  gefaltetes  und 
vielfach  kesseiförmig  gesunkenes  Land  befindet.  Das  Eocänmeer,  das  in  den 
Ostalpen  hauptsächlich  auf  den  Gebirgsrand  angewiesen  war,  konnte  in 
diese  Binnenkessel  Überfließen  und  so  in  das  Herz  des  Gebirges  vordringen. 
Äußerst  unregelmäßig  verläuft  der  Südrand  der  Karpaten  und  an  vielen 
Stellen  kamen  hier  gewaltige  Andesitmassen  zum  Ausbruch. 

So  auffallend  sind  diese  Unterschiede,  daß  man  leicht  verleitet  werden 
könnte,  sie  zu  überschätzen  und  darüber  die  trotzdem  bestehenden,  wenn 
auch  oft  versteckten  oder  unscheinbaren  Homologien  alpinen  und  karpatischen 
Baues  zu  übersehen,  Und  das  wäre  umso  weniger  am  Platze,  als  ja  beide 
Gebirgssysteme  im  eigenen  Bereiche  ebenfalls  grofie  Abweichungen  er- 
kennen lassen. 

Höhen-  und  Abflafiverhältnigse. 

Die  Faltung  äußerte  sich  in  den  Karpaten  im  allgemeinen  mit  ge- 
ringerer Intensität  als  in  den  Alpen.  Die  einzeluen  Ketten  sind  weniger 
eng  zusammengepreßt,  weniger  hoch  emporgetragen.  An  seinem  Beginne  er- 
hebt sich  das  karpatisehe  Gebirge  in  den  Kleinen  Karpaten  nur  bis  zu  754///; 
im  nächstfolgenden  Kerngebirge  des  Inovecz  verzeichnet  man  Höhen  bis  zu 
1042///,  dann  im  Mala  Magura-Kerne  bis  zu  1162  ///,  im  Mincsowzuge  bis  zu 
1477  ///,  im  Fatrakrivän  bis  zu  1711///.  Das  zentrale  Tatragebirge  endlich 
kulminiert  in  2663///.  Die  Karpaten  nehmen  also  von  ihrem  Beginne  an 
der  Donau  bis  zu  den  zentralen  Teilen  allmählich  an  Höhe  zu.  Vom  Zentrum 
nach  Osten  fallen  die  Ketten  rasch  ab.  um  sieh  in  den  Ost-  und  Sudkarpaten 
neuerdings  bis  an  2000///  und  darüber  in  die  Regionen  des  Hochgebirges 
au  erhoben,  ohne  aber  die  größten  Höhen  der  Tatra  zu  erreichen.  Infolge 
dieser  verhältnismäßig  geringen  Höhe   entbehren   die  Karpaten   der  er- 
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habenen  Schönheit  der  Gletscherwelt  und  des  ewigen  Schnees,  dagegen 
prangen  diejenigen  Gebirgspartien,  die  in  der  Eiszeit  vergletschert  waren 
(Tatra.  Gyömberkette,  Czarnahora,  Marmaroscher  Alpen,  Kodnacr  Alpen. 
Transsylvanische  Alpen  und  Bucsecsi  in  der  vollen  wilden  Schönheit  jener 
echtalpinen  Felsfornien,  die  eine  spezifische  Wirkung  des  Eises  und 
Schnees  bilden. 

Die  größten  Höhen  sind  im  allgemeinen  an  das  Urgebirge  und  dessen 
Granitmassen  gebunden,  dennoch  liegt  die  Hauptwasserscheide  der  West- 
und  Zentral-,  zum  Teil  auch  der  Ostkarpaten  nicht  hier,  sondern  in  der 
Saudsteinzone.  Das  Urgebirge  mit  den  sich  daran  anschließenden  Falten 
mesozoischer  Gesteine  war  schon  vor  Ablagerung  der  Hauptmasse  der 
Karpatensandsteine  gefaltet  und  der  Einwirkung  der  Erosion  ausgesetzt. 
Damals  schon  bestanden  jene  Tiefe nregionen  zwischen  den  gefalteten  Kern- 
gebirgen, die  nicht  nur  dem  Eocänmecrc  den  Zugang  eröffneten,  sondern 
auch  dem  Abzüge  des  Süßwassers  den  Weg  vnrzeichneten.  Als  sich  nuu 
nordwestlich,  nördlich  und  nordöstlich  von  der  auf  diese  Weise  durch- 
gängig gemachten  Zone  der  inneren,  alteren  Kerngebirge  die  Sandsteinzone 
aufwölbte,  mußte  diese  trotz  ihrer  durchschnittlich  geringeren  Höhe  zur 
Hauptwasserscheide  werden,  und  die  Gewässer  der  inneren  Zone  der  Kern- 
gebirge  waren  genötigt,  nach  Süden  abzuziehen.  Nur  die  Hohe  Tatra  nimmt 
hier  eine  Ausnahmestellung  ein.  Die  innerkarpatischen  Tiefenregionen  be- 
stimmen aber  nicht  bloß  die  Richtung  des  Abflusses,  sondern  naturgemäß 
auch  die  Lage  der  Ortschaften  und  Verkehrswege;  sie  ermöglichten  den 
Ackerbau  und  die  Entstehung  kultureller  Mittelpunkte.  Da  nun  diese  Ticfen- 
regionen  von  der  Lage  der  Faltungszonen  abhängen,  diese  aber  wiederum 
vorwiegend  die  Zentralkerne  des  l'rgebirges  umziehen,  so  gewinnt  es  den 
Anschein,  als  wäre  die  Vosition  dieser  Kerne  entscheidend  für  die 
Anlage  der  Faltungszonen  und  damit  auch  der  Tiefenregionen  und  wir 
erhielten  hier  ein  merkwürdiges  Beispiel  dafür,  wie  ein  geologisches  Er- 
eignis aus  den  ältesten  Zeiten  der  Erdgeschichte  nicht  nur  Erdperioden 
hindurch  die  spätere  geologische  und  topographische  Gestaltung  bestimmen, 
sondern  auch  die  menschliche  Kultur  bis  an  die  Schwelle  der  Gegenwart 
beeinflussen  kann. 

Gliederung  auf  geohistorischer  Grundlage. 

Ein  Hattptzug  der  tektonisch-topographischen  Gliederung,  wie  sie  durch 
die  besondere  Eigenart  der  geohistorischeu  Entwicklung  der  Karpaten  ge- 
schaffen wurde,  besteht  in  dem  Gegensatze  zwischen  den  geologisch  älteren 
Inneuzonen  und  der  geologisch  jüngeren  Sandsteinzoue.  Von  Norden. 
Nordwesten  und  Nordosten  her  umspannt  die  Sandsteinzone  gleich  einer 
riesigen  Klammer  die  verschiedenartigen  Teile  des  inneren  und  älteren 
Gebirges  und  schweißt  sie  so  zu  einer  höhereu  Einheit  zusammen.  Sie  ist 
größtenteils  aus  eretaeiseben  und  tertiären  „ Karpatensandsteinen ü  zusammen- 
gesetzt und  außen  von  einem  schmalen  Saum  von  jungtertiären,  salzführenden 
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Ablagerungen  umgeben.  In  der  Außenregion  befinden  sich  oberjurassiscbe 
und  untercretacische  Klippen  und  Inseln. 

Im  vollen  Gegensatz  hierzu  zeigen  die  inneren  Zonen  eine  mannig- 
faltige Gestaltung.  Ihr  geologisches  Baumaterial  besteht  in  den  Kernpartien 
aus  dem  Urgebirge,  veränderten  paläozoischen  Schiefern  und  Granit,  in  den 
auflagernden  und  randlichen  Partien  aus  den  vorwiegend  kalkig-dolomitischen 
Gesteinen  der  permisch-mesozoischen  Schichtenfolge.  Speziell  der  Außenrand 
ist  durch  eine  merkwürdige  Gestaltung  ausgezeichnet:  die  mesozoischen  Ge- 
steine sind  hier  so  sehr  von  klastischen  Sedimenten  der  obercretacische 
und  alttertiären  Periode  überschüttet,  daß  sie  nur  in  kleineren  Felspartien, 
als  Nadeln,  Kegel  und  Kamme  aus  den  jüngeren  Sedimenten  aufragen. 
Nicht  mit  Unrecht  hat  man  diesen  randlichen  Teil  des  älteren  karpatischen 
Gebirges  als  Klippenzone  bezeichnet. 

Im  Bereiche  der  inneren  Zonen  kann  man  einen  äußeren  und  einen 
inneren  Gürtel  unterscheiden:  der  äußere  besteht  aus  den  schon  erwähnten 
Kerngebirgen,  in  denen  kleine  Zentralmassen  von  Granit  und  kristallinen 
Schiefern  von  mesozoischen  Felsarten  umzogen  und  durch  gewisse  Tiefen- 
regionen voneinander  gesondert  sind;  der  innere  bildet  eine  breite  Masse 
von  Urgebirge,  metamorphen  Schiefergesteinen  und  paläozoischen  Ablage- 
rungen, auf  der  die  mesozoischen  Kalke  deckenförmig  ausgebreitet  sind. 
Endlich  gelangen  wir  am  Innenrande  des  alten  Gebirges  an  die  vulkanischen 
Ausbruchsmassen  und  so  ergibt  sich  für  die  mittleren  und  westlichen  Kar- 
paten von  außen  nach  innen  folgende  geotektonische  Gliederung: 

1.  Die  Sandsteinzone. 

2.  Die  Innenzonen  mit  folgenden  Gliedern: 
n  i  der  Klippenzone, 

b)  dem  Gürtel  der  Kerngebirge, 

r)  dem  inneren  Gürtel  ( Veporgebirge  und  Zips-Gömürer  Erzgebirge  i. 

3.  Die  Vulkangebirge  am  Innenrande, 

Von  den  Bestandteilen  des  inneren,  älteren  Gebirges  ist  lediglich  die 
Klippenzone  durch  Kontinuität  ausgezeichnet;  die  Zone  der  Kerngebirge  und 
der  innere  Gürtel  dagegen  sind  ostwärts  nur  bis  zu  der  nordsüdliehen 
Bruehlinie  des  Hernadtales  bei  Kaschau  zu  verfolgen.  An  dieser  Linie  ver- 
schwindet das  ältere  Gebirge  so  vollständig,  daß  ostwärts,  mit  Ausnahme 
der  kleinen  Zempliner  Gebirgsinsel,  jede  Spur  davon  unter  dem  Miocän 
und  den  Anschwemmungen  des  Bodrogkoz.  der  Flüsse  Ungh,  Latorcza  und 
Toplya  verloren  geht.  In  dieser  Kegion  der  Ostkarpaten  trifft  man  nach 
Verqtierung  der  Sandsteinzone  an  deren  Innenrande  wohl  noch  Reste  der 
Klippenzone  an.  aber  alle  anderen  Glieder  des  älteren  Gebirges  sind  ver- 
sunken und  mächtige  Andesitmassen  brechen  unmittelbar  am  Rande  der 
Klippen-  und  Sandsteinzone  hervor. 

Man  muß  weit  nach  Osten,  bis  au  die  Quellen  der  Theiß  ziehen,  um 
neuerdings  auf  ältere  Gesteine  und  kristallinisches  Gebirge  zu  stoßen.  Hier 
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aber  kommt  eine  etwas  modifizierte  Anordnung  der  Gebirgsglieder  znr 
Geltang.  Wir  begegnen  hier  nicht  mehr  den  so  eigenartigen,  isolierten 
Kerngebirgen  der  West-  und  Zentralkarpaten,  sondern  treffen  eine  einheit- 
liche, durch  die  ganzen  Ost-  und  Stidkarpaten  fast  ununterbrochen  hindurch- 
ziehende kristallinische  Masse  mit  Auflagerungen  von  permisch-mesozoischen 
Gesteinen  an,  und  dieses  ältere  Gebirge  ist  nicht  von  der  Klippenzone  durch 
ein  Band  alttertiärer  Sandsteine  getrennt,  sondern  es  stellt  sich  unmittelbar 
in  die  Linie  der  Klippenzone  ein.  Infolge  dieser  Gestaltung  kommen  in  den 
südöstlichen  Karpaten  nur  drei  Elemente  des  geologischen  Baues  in  Betracht: 
die  Sandsteinzone,  das  ältere  Gebirge  und  die  vulkanischen  Massen 
der  Innenseite. 

Wie  die  älteren  Ablagerungen  durch  ihr  Material,  ihre  gegebene  Plastik, 
ihren  gegebenen  geologischen  Bau  die  Beschaffenheit  und  die  Tektonik  der 
jüngeren  Bildungen  mitbestimmten,  so  wurde  auch  das  ältere  Gebirge  seitens 
der  jüngeren  geologischen  Ereignisse  beeinflußt,  indem  es  teilB  von  jüngeren 
Ablagerungen  Uberdeckt,  teils  von  vulkanischen  Durchbrüchen  und  jüngeren 
tektonischen  Bewegungen  betroffen  wurde.  Naturgemäß  macht  diese  Wechsel- 
wirkung an  den  Grenzen  der  gefalteten  Ketten  nicht  Halt,  sondern  erstreckt 
sich  auch  auf  das  benachbarte  Gebiet,  das  „Vorland".  Ein  tieferes  Ver- 
ständnis des  Gebirges  und  seiner  Entwicklung  kann  daher  nur  aus  der 
Erfassung  des  Gebirgsganzen  und  seiner  Umgebung  erfließen. 

Diese  Tatsache  konnte  bei  der  vorliegenden  Aufgabe,  die  österreichi- 
schen Karpaten  nach  ihrem  geologischen  Bau,  ihrer  Gestalt  und  Entstehung 
zu  schildern,  nicht  unbeachtet  bleiben.  Die  Beschreibung  durfte  sich  nicht 
auf  den  österreichischen  Anteil  der  Karpaten  in  Mähren,  Schlesien,  Galizien 
und  der  Bukowina  beschränken,  sondern  mußte  über  die  politische  Grenze 
nach  Ungarn  und  Rumänien  übergreifen,  sollte  ein  natürlich  abgerundetes 
Bild  gegeben  und  versucht  werden,  etwas  tiefer  an  die  Wurzel  der  natür- 
lichen Zusammenhänge  vorzudringen.  Nur  die  dem  eigentlichen  Karpaten- 
bogen  ferner  liegenden  Partien,  wie  das  Ungarische  Mittelgebirge,  die  Trans- 
sylvanischen  Alpen  und  die  Gebirge  im  Westen  Siebenbürgens  konnten 
außerhalb  des  Rahmens  der  näheren  Betrachtung  bleiben. 

Von  dem  „Vorlaude"  der  Karpaten  wird  hier  die  „Podolische  Tafel* 
nähere  Erwähnung  finden  als  das  sudetische  Gebiet,  das  im  ersten  Teile 
von  „ Österreichs  Bild  und  Bau"  eingehend  dargestellt  ist.  Die  konsequente 
Verfolgung  des  geohistorischen  Gesichtspunktes,  der  dieser  Betrachtung  haupt- 
sächlich zu  Grunde  liegt,  erfordert  es,  bei  der  Zergliederung  des  geologischen 
Baues  mit  dem  ältesten  Teile  des  Gebirges  zu  beginnen,  und  daher  wollen 
wir  vor  allen  anderen  das  Urgebirge  und  die  paläozoischen  Bildungen  näher 
kennen  lernen. 


-  6  _ 


Digitized  by  Google 


Umwälzung  in  der  Auflassung  des  Grundgebirges. 


657 


II.  Abschnitt. 

Das  Urgebirge  und  die  paläozoischen  Bildungen. 

Allgemeine  Gliederung.  —  Urgebirgc  und  kristalliue  Schiefer  in  den  West-  und  Zentral- 
karpaten.  —  Die  Granitstöcke.  —  Das  Carbonsysteui.  —  Die  erzführende  Serie.  —  Das 

präpermische  Gebirge  der  Oetkarpaten. 


Allgemeine  Gliederung. 

In  dem  verwickelten  Felsgefüge  der  Karpaten  bilden  die  archäischen 
Massen  gleichsam  die  Grundpfeiler.  An  sie  schließen  sich  teils  ursprünglich 
klastische,  teils  eruptive,  später  metamorphosierte  Gesteine  so  innig  an,  daß 
es  bisher  nicht  gelungen  ist.  sie  durchgreifend  vom  Urgebirge  zu  unter- 
scheiden und  bestimmten  Systemen  mit  Sicherheit  zuzuweisen. 

Nur  die  versteinerungsflihrenden  Ablagerungen  des  Carbonsystems 
vermag  man  im  Bereiche  des  inneren  Gürtels  und  der  Zempliuer  Insel  deut- 
lich abzusondern;  in  anderen  Gebirgsabsehnitten  herrscht  aber  auch  Uber 
die  Kohlenformation  nicht  genügende  Klarheit.  Dies  zwingt  uns,  das  Urgebirge, 
die  kristallinisch-metamorphen  Schiefer  und  die  paläozoischen  Bildungen, 
mit  Ausschluß  des  Permsandsteins,  geineinsam  in  Betracht  zu  ziehen,  ein 
Vorgang  übrigens,  der  iu  der  Tatsache,  daß  sich  Urgebirge  und  Paläozoicum 
der  Karpaten  gegenüber  der  permisch-mesozoischen  Schichtenfolge  wie  eine 
geologische  Einheit  oder  ein  Grundgebirge  verhalten,  auch  einer  sachlichen 
Begründung  nicht  entbehrt. 

Leider  sind  jetzt  Zeit  und  Umstände  für  die  Darstellung  dieses  Teiles 
der  karpatischen  Bildungen  wenig  günstig.  Durch  die  Vertiefung  der  mikro- 
skopischen und  geologischen  Untersuchungsmethoden  sind  erfreulicherweise 
neue  Anschauungen  über  das  Urgebirge  und  die  kristallinen  Schiefer  teils 
schon  entstanden,  teils  im  Entstehen  begriffen.  Eine  gründliche  Umwälzung 
der  Auffassung  des  Urgebirges  begiunt  zu  Tage  zu  treten  und  nötigt  zu 
neuerlicher  Durchforschung  der  archäischen  Massen. 

In  den  Karpaten  sind  bisher  einzig  die  Transsylvanischen  Alpen  und 
das  Banater  Gebirge  im  Sinne  der  neueren  Ziele  systematisch  untersucht 
worden.  Gebiete,  die  gerade  hier  nur  ganz  im  allgemeinen  in  Betracht 
kommen.  Betreffs  der  West-  und  Zentralkarpaten  finden  wir  uns  auf  Be- 
obachtungen aus  einer  Periode  angewiesen,  in  der  andere  als  die  heutigen 
Gesichtspunkte  maßgebend  waren.  Selbst  der  unsichere  Weg  der  Um- 
dentung  älterer  Beobachtungen  ist  wegen  ihrer  außerordentlichen  Lücken- 
haftigkeit in  den  meisten  Fallen  ungangbar.  Wir  werden  uns  daher  mit 
einem  vielfach  schwankenden  Bilde  abfinden  müssen. 

Wenn  Bkuuxt1'  schon  im  Jahre  1822  annahm,  daß  Gneis  und  Granit, 
die  ihm  untrennbar  verbunden  schienen,  einen  früheren,  Glimmerschiefer  und 

M  F.  S.  HnriiAvt.  Voyagc  min.  et  genl.  en  Ilongrie  pendant  lunnee  181«.  Pari« 
1*22,  II.  p.  S3. 
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Tonschiefer  einen  späteren  Lösungsniederschlag  vorstellen,  so  leitete  ihn 
hiehei  offenbar  die  Beobachtung,  daß  im  allgemeinen  hochkristalline  Gesteine 
den  tiefsten  und  innersten  Kern,  weniger  hochkristalline  Gesteine  aber  zu- 
meist den  äußeren  Mantel  der  Urgebirgsmassen  bilden.  Und  dieselbe  Beob- 
achtung ist  es  im  Grunde  genommen,  die  später  dazu  geführt  hat,  im  Bereiche 
des  Urgebirges  ganz  allgemein  eine  ältere  Gruppe  von  hochkristallinen  Gneisen 
und  Glimmerschiefern  und  eine  jüngere  Gruppe  von  weniger  kristallinen 
Glimmerschiefern,  Tonglimmerschiefern  und  Tonschiefern  zu  unterscheiden. 
Der  Grad  der  Kristallinität  bildete  im  Zusammenhange  mit  den  Lage- 
rungsverhältnissen die  Grundlage  dieser  Gliederung.  Von  dieser  Betrachtungs- 
weise ließen  sich  namentlich  die  Geologen  der  Wiener  Geologischen  Reichs- 
anstalt in  den  Fünfziger-  und  Sechzigerjahren  des  vorigen  Jahrhunderts  bei 
den  Aufnahmen  in  den  Karpaten  leiten.  In  diesem  Sinne  unterschieden 
F.  v.  Hauer1)  und  G.  »Stäc  he  1863  in  Siebenbürgen  zwei,  später  J.  Bockh*) 
und  B.  v.  Inkey'  i  im  Banat  und  den  Transsylvanischen  Alpen  drei  Gruppen 
von  kristallinen  Schiefern  mit  nach  oben  abnehmender  Kristallinität 

Bei  Aufstellung  dieser  Gliederungen  waren  sich  die  Geologen  dessen 
wohl  bewußt,  daß  sich  unter  den  Felsarten  namentlich  der  oberen  Gruppe 
solche  befänden,  die  nicht  eigentlich  zum  Urgebirge  gehören,  sondern  nur 
mehr  oder  minder  stark  veränderte  Sedimente  aus  paläozoischer  Zeit  vor- 
stellen.4) Selbst  die  Vorstellung,  daß  sich  unter  den  kristallinen  Schiefern 
manche  ursprüngliche  Eruptivgesteine  verbergen,  war  den  Forschern  schon 
damals  nicht  ganz  fremd. 

Dank  den  neueren  Forschungen  vermag  jetzt  der  Geologe  mit  größerer 
Sicherheit  als  vordem  die  merkwürdigen,  mit  den  Konvergenzerscheinungen 
der  Lebewesen  vergleichbaren  Vorgänge  zu  Überblicken,  die  einerseits 
ursprünglichen  Eruptivgesteinen,  andererseits  klastischen  Sedimenten  die  Merk- 
male der  kristallinen  Schiefer  aufgeprägt  haben.  Blieb  B.  v.  Ixkky  in  seiner 
lichtvollen  Studie  über  die  Transsylvanischen  Alpen  bei  der  Einteilung  der 
kristallinen  Schiefer  in  drei  Gruppen  stehen,  obwohl  er  wußte,  daß  sich 
darunter  sowohl  veränderte  Sedimente  wie  Eruptivmassen  befinden,  so  konnten 
F.  ScHAKAitziK,  L.  Mkazec6)  und  MiNTEANr-Mi  K<Jo<i  schon  um  einen  Schritt 

*)  F.  v.  Hauer  und  G.  Stäche.  Geologie  Siebenbürgens,  Wien  1863,  S.  185. 

*  J.  BttCKH.  Bericht  Uber  die  Tätigkeit  d.  k.  ungar.  geolog.  Anstalt  im  J.  1880.  — 
Erklärungen  z.  geolog.  Detailkarte  d.  Länder  d.  ungar.  Krone,  Blatt  Versecz. 

J)  B.  v.  Inkey.  Die  Transsylvanischen  Alpen  vom  Rotenturui  passe  bis  zum  Eiserneu 
Tor.  Math.  u.  naturwiss.  Berichte  aus  Ungarn  IX,  18l>2,  8.  20.  Vergl.  auch:  G.  Pauics. 
Die  geologischen  Verhältnisse  der  Fogarascher  Alpen  und  dos  benachbarten  rumänischen 
Gebirges.  Separatabdruck  aus  dem  Jahrb.  der  k.  ungar.  geolog.  Anstalt  Bd.  VI,  Buda- 
pest 1884,  S.  283—315.  Mit  einer  geolug.  Karte  u.  Durchschnitten.  —  G.  Pauics.  Wan- 
derungen in  den  Fogarascher  Alpen.  Jahrb.  d.  Ungar.  Karpatenver.  1*80,  S.  405 — 441. 
—  B.  v.  IsKEY.  Földt.  KÖ7.1.  1>*4,  1—3.  Geotektonische  Skizze  der  westlichen  Hälfte 
des  ungar.-ruiuän.  Grenzgebietes. 

Jahrb.  d.  gering.  R.ichsanstalt  XIX,  S.  504. 

■Jj  L.  Mraüec.  l'onsidcrations  sur  la  znne  centrale  des  Carpathes  Roumains.  Bull. 
Soc.  Sc.  phys.  de  Bucurest.  Nr.  5    6:  18'J5.  Vergl.  auch:  L.  Mxazec  et  G.  Müstkaxc- 
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weiter  gehen  and  die  fremden,  teils  sedimentären,  teils  eruptiven  Bestand- 
teile vom  eigentlichen,  echten  Urgebirge  abzuscheiden  versuchen. 

Die  erste  Gruppe  Bockhs  und  v.  Inkeys,  die  der  granitischen  Gneise  und 
Granite,  hat  wegen  ihres  eruptiven  Ursprungs  aus  der  Gliederung  der  kristal- 
linen Schiefer  zu  entfallen.  Auch  die  dritte  Gruppe  v.  Inkeys  bedarf  einer 
Revision,  da  wohl  die  Hauptmasse  derselben  wegen  ihrer  deutlich  klastischen 
Herkunft  dem  eigentlichen  Urgebirge  fernsteht.  Demnach  unterscheiden  wir 
mit  Mrazec  nicht  drei,  sondern  nur  zwei  Gruppen  von  kristallinen  Schiefern: 
die  erste  Gruppe  bildet  das  echte  Urgebirge  und  besteht  aus  hochkristallinen 
Gneisen,  Glimmerschiefern,  Granuliten  und  Hornblendeschiefern;  die  zweite 
Gruppe  vereinigt  hauptsachlich  Hornblende-,  Epidot-,  Chlorit-,  Sericit-,  Talk- 
und  Graphitschiefer,  sekundäre  Gneise,  Quarzite  und  kristalline  Kalke,  kurz 
alle  Gesteine  von  metamorphem  Habitus,  die  wir  noch  nicht  bestimmten 
paläozoischen  Systemen  zuzuweisen  vermögen.  Die  obere  Gruppe  hat  daher 
nur  eine  provisorische  Bedeutung,  ihre  Auflösung  und  nähere  Gliederung 
wird  aber  noch  lange  Zeit  die  Forschung  beschäftigen. 

Das  Urgebirge  und  die  kristallinen  Schiefer  in  den  West-  und 

Zentralkarpaten. 

Nicht  als  geschlossene  Mittelzone,  sondern  in  kleinere  Partien  geteilt, 
kommen  in  den  West-  und  Zentralkarpaten  die  kristallinen  Schiefer  zu  Tage. 
In  der  Außenregion  sind  sie  als  kleine  Kernmassen  im  allgemeinen  parallel 
zum  Gesamtstreichen,  im  einzelnen  aber  doch  ziemlich  unregelmäßig  an- 
geordnet. Man  kann  der  leichteren  Ubersicht  halber  eine  äußere  nnd  eine 
innere  Reihe  unterscheiden:  jene  besteht  aus  den  Kernmassen  1.  der  Kleinen 
Karpaten,  2.  des  Inovecz,  3.  des  Suchy-  und  Mala  Maguragebirges,  4.  des 
Zjar,  5.  des  Mincsow-  und  Fatrakrivangebirges,  6.  der  Tatra;  diese  aus  den 
Kernmassen  7.  des  Tribecz,  8.  der  Schemnitzer  Insel,  9.  des  Lubocbnia- 
gebirges,  10.  der  Niederen  Tatra.  An  diese  Reihen  gliedern  sich  weiter 
im  Osten  11.  die  kleinen  Kerne  des  Branisko-  und  12.  des  Zempliner  Ge- 
birges an  (s.  die  tektonische  Karte).  —  Die  kristallinen  „Zentralkerne" 
dieser  Kerngebirge  stellen  teils  langgestreckte,  teils  ellipsoidische,  teils  auch 

Mi'Rcoci.  Contributions  ä  l'etude  petrographique  des  roches  de  la  zone  centrale  des 
Carpathes  meridionales.  II.  Sur  les  gueis  ä  cordierite  des  Montagnes  du  Lotru.  III.  La 
wehrlite  du  uiont  Uran.  Bull.  Soc.  Sc.  Nr.  8.  Bucarest  1897.  —  G.  Munteanu-Murooct. 
Contributions  ä  l'etude  petrographique  des  roches  de  la  zonc  centrale  des  Carpathea 
meridionales.  IV.  Lea  Serpentine»  dTrde,  Muntin  et  Gäuri  (Maasif  du  Partngu).  Annuaire 
du  Musee  de  Geologie  et  Paläontologie  de  Bucarest  1898.  —  G.  Müntbaxü-Mcrgoci. 
Structure  gt-ologique  des  Montagnes  Muntinu  et  Urde.  Communique  ä  la  soc.  de  sc.  phya. 
de  Bucarest,  Deceuibre  1886.  —  L.  Mrazkc.  Essai  d'une  Classification  des  röche»  cristallinea 
de  la  zone  centrale  des  Carpathea  Roumaina.  Arch.  Sc.  phys.  et  naturell.  Genf  1897, 
4.  per.,  t.  III.  —  L.  Mkazkc.  Contributions  ä  l'etude  petrographique  des  roches  de  la  zone 
centrale  des  Carpathes  du  Sud  et  spccinlemcnt  des  judete  etc.  Annuaire  du  Musee  de 
Geologie  Bucarest  1894.  —  L.  Mrakc.  Contributions  ä  l'etude  petrographique  de»  roches 
de  la  zonc  centrale  des  Carpathes  du  Sud.  Bull.  Soc.  phys.  Bucarest  1896,  Nr.  1  et  2. 
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quadratische  Massen  vor.  Die  grüßten  Ausmalte  zeigen  die  Hohe  und 
Niedere  Tatra,  diese  mit  70*»»  Länge  und  ungefähr  10  km  Breite,  jene  mit 
48  fc/»  Lauge  und  bis  zu  11*5  km  Breite. 

Im  Gegensätze  zu  den  Kerngebirgen  bildet  13.  der  Stock  des  Vepor- 
und  des  Zips-Gömörer  Erzgebirges  eine  kompakte  Masse  kristalliner  Gesteine 
von  130  hm  Länge  und  bis  zu  40  km  Breite  und  kann  daher  von  allen 
kristallinen  Stöcken  der  Westkarpaten  am  ehesten  mit  der  Mittelzone  der 
Ostalpen  verglichen  werden.  Er  gewährt  einen  bessereu  Einblick  in  die 
Zusammensetzung  des  alten  Grundgebirges  als  die  kleinen  Kerngebirgs- 
massen,  die  nur  Bruchstücke  des  präperraischen  Gebirges  zu  unserer  Kenntnis 
bringen.  Einzelne  von  ihnen  bestehen  ja  nur  aus  Granit,  andere  aus  Granit 
und  Urgebirge,  wieder  andere  ans  sämtlichen  Hauptteilen  des  priipermischen 
Gebirges.  Echtes  Archaicum  herrscht  neben  Granit  in  der  Hohen  Tatra,  im 
Minesow-,  im  Suehy-  und  Mala  Maguragebirge.  Im  Vepor,  Inovecz  und  in 
der  Niederen  Tatra  ist  es  in  geringerer  Ausdehnung  entwickelt. 

Die  Granitstöcke  der  West-  and  Zentralkarpaten. 

Langgestreckte,  seltener  rundlich  begrenzte  Granitmassen  spielen  in 
allen  Kernprebirgen  eine  wichtige  geologische  Rolle.  Ihre  mineralische  Zu- 
sammensetzung1 i  dürfte  grelleren  Schwankungen  unterliegen,  als  man  gewöhn- 
lich anuimmt;  am  Tribecz  tritt  an  Stelle  des  normalen  Granits  nach  F. 
Stiiafarzik*)  grobkörniger,  orthoklasfreier  Quarzdiorit. 

Die  Erscheinungen  der  llandfazies:  Parallelstruktur,  Streckuug,  undeut- 
liche Schieferung,  Chloritisierung  und  Epidotisicrung  sind  namentlich  am 
Nordrande  des  Tatra-Granitstockes  beobachtet.  Aplitische  und  pegmatitische 
Gänge  durchsetzen  da  und  dort  das  Gestein  und  an  manchen  Stellen 
scheiden  sich  quarzdioritische  Partien  aus.  Am  Siidrandc  desselben  Massivs 
streichen  granitische  Lagergänge  durch  die  kristallinen  Schiefer  und  Schiefer- 
zonen, im  Felkatale  mit  großen  Granaten,  durch  den  Granit. 

In  weit  verwickelterer  Weise  durchschwärmt  in  der  Mala  Magura  ein 
Geiider  von  zahllosen  Granitlagergängen  feiuschuppigen  Gneis  (s.  Fig.  1 
und  2).  Viele  dieser  Gänge  vereinigen  sich  radial  zu  einem  mächtigen 
Granithanptstock;  grobe  (»äuge  zeigen  häutig  pegmatitische  Struktur;  in 
ganz  feinen  Adern  differenziert  sich  in  der  Mitte  Quarz,  an  den  Salbändern 
Feldspat  i's.  Fig.  'S). 

Beobachtungen  in  der  Tatra,  im  Mincsow-  und  Suchygebirge  scheinen 
dafür  zu  sprechen,  daß  die  kristallinen  Schiefer  an  der  einen  Seite  der 
Granitkürper  unter  den  Granit  ein-,  auf  der  andern  von  ihm  abfallen;  ob 
das  aber  allgemein  der  Fall  ist,  bleibt  fraglich. 

','  .).  Sz.vntczKv.  Der  Granit  der  Hohen  Tatra.  T>chkhkak«  Mineral.  Mitt.,  Wien, 
1*9:».  XIII.  S  m 

?  F.  S.jiAKAit/ik.  1  her  die  industriell  wichtigeren  Gesteine  des  Koinitates  Nyitra. 
.lalirl..  d.  k.  linear  ^.„1,,^.  Anstalt  für  1*HS,  Uudapest.  1901,  8.  272. 
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Die  karpatischen  Granite  waren,  wie  wir  sehen  werden,  wiederholten 
geodynamischen  Einwirkungen  ausgesetzt.  Dennoch  haben  nur  die  weniger 
mächtigen,  kleineren  Gänge  in  einzelnen  Gebirgen,  wie  besonders  in  der 

NW  SO 
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Fig.  1.  Granitinjektionen  in  dtinnschieferigem  Gneis  in  Fundstollen  (Chvojnica),  Mala 
Magura,  nahe  der  Mündung  des  Grabens  zwischen  Wolfsberg  und  PfaftVnstollen. 

a  Gruiiit,  •  Gneis.  Der  nichtig«!.-  Gnuiitgang  diMU  Aufschlusses  ist  ungefähr  1  m  brei!. 

Niederen  Tatra,  Farallelstruktur  und  Streckung  angenommen.  Die  mächtigeren 
Massen  bewahrten  körnige  Struktur  und  zeigen  nur  am  Kunde  Schieferung. 
Die  Kataklasstruktur  ist  bald  nur  angedeutet,  bald  typisch  ausgebildet,  all- 


Fig.  2.    Granitinjektionen    im   Gneis  von  Fig.  8.  Granitgang  im  Gneis  von  Fund- 
Fundstollen,  Mala  Magura.  Stollen,  Mala  Magura,  1  dm  mächtig. 

•  Qranit,  6  Gneis.  Der  breiteste  Granitgang  ist  a  Gneis,  b  feldspatreiche  Bandione,  e  Haara- 
IS  cm  mächtig,  reiche  Mittelzone. 


Der  Granit  der  Westkarpaten  ist  in  mehreren  Gebieten  durch  Gold- 
ftthrung  ausgezeichnet:  bei  Limbach  in  den  Kleinen  Karpaten  und  bei  Boca 
in  der  Niederen  Tatra  setzen  goldführende  Quarzgänge  auf  und  in  der  Mala 
Magura  wurde  noch  in  der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  Waschgold 
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aus  plistocänen  Schottern  gewonnen.  Auch  jetzt  noch  ergiebig  sind  die 
berühmten  gold-  and  antimonführenden  Quarzgänge  von  Magurka  in  der 
Niederen  Tatra.1) 

In  den  Hochgebirgsgebieten  zeichnet  sich  der  Karpatengranit  durch 
außerordentliche  Steilheit  und  Wildheit  der  Bergformen  aus.  Mit  Unrecht 
hat  man  seinen  Quarzreichtum  dafür  verantwortlich  gemacht,  denn  nicht  an 


Fig.  4.  Der  granitische  Hauptkamm  «1er  Hohen  Tatra  mit  der  Meeraugenspitze  (8808  m\ 
aufgenommen  von  J.  Pirm.RR  vom  Miedzianc-Riickcn. 

rntvrhalh  <!••*  BattptkMMMR  du*  Kar  des  M<><Taug«s,  darunter  dw  inn«rste  Teil  des  Kar««  des  Kischsees. 


ein«1  besondere  Gcstcinsbesehaflcnheit  sind  die  Schroffen  gebunden,  sondern 
an  die  ehemals  vergletscherten  Gebiete.  Auch  unsere  Abbildung  Fig.  4  zeigt 
dieses  Zusammentreffen:  nahe  dem  zerseharteten  Hauptkamme  senken  sich 
als  Anzeichen  ehemaliger  Vergletscherung  prächtige  Kare  ein,  deren  tiefste 

')  A.  Meier.  Gold-  u.  Antimonhergliati  Magurka.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt 
XVIII.  S.  2-ü.  Über  den  Bergbau  bei  Chvojniea  vcrgl.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt 
XVI.  S  135. 
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Partien  die  vielbesprochenen  kleinen  Meeraugen  umfassen.  Unterhalb  des 
Niveaus  der  plistocänen  Vergletscherung  stehen  auch  die  Karpatengrauite  in 
flachen  gerundeten  Kuppelformen  an,  wie  viele  andere  Vorkommen  dieser 
Art.  Das  Minosovgebirge  bietet  dafür  ein  schönes  Beispiel  ('s.  Fig.  5). 

Das  geologische  Alter  unserer  Granite  läßt  sich  nicht  mit  Genauigkeit 
bestimmen;  so  viel  aber  steht  fest,  daß  sie  nicht  etwa  einer  postpermischen 
Intrusion  angehören,  wie  der  Tonalit  der  Ostalpen,  sondern  geologisch  iilter 
sind  als  die  Permformation.1)  Transgrediert  doch  der  Pennquarzit  ganz 
allgemein  Uber  den  Granit  und  an  manchen  Punkten,  wie  am  Abfalle  der 


Fig.  5.  Die  granitinche  Kette  (Ich  Mincsowgebirges  im  Waagdurchbruchc  bei  Strecsno. 

Im  Vordergründe  der  Choradolomit  der  Ruine  StrecsiuS  mit  dem  darunterliegenden  Neocom  an  den  Granit 

des  Zentralkernes  angepreßt  (Strecsm'dinie). 


Weiflseespitzc  in  der  Osttatra,  beginnt  der  Permquarzit  mit  einem  Grund- 
eonglomerat  aus  Granitblöcken  ('s.  Fig.  7i.  Ob  aber  der  Granit  nicht  nur 
iilter  ist  als  die  Permformation,  sondern  etwa  auch  iilter  als  das  übrige 
Paläozoicum,  oder  ob  er  verschiedenen  Intrusionsperioden  angehört,  bleibt  vor- 
läufig eine  offene  Frage.  Er  scheint  in  gewissen  Gebieten,  wie  z.  B.  in  den 
Kleinen  Karpaten  oder  an  der  ►Sulova  im  inneren  Gürtel  in  Gesteine  der 
paläozoischen  „erzführenden  Serie"  eingeschaltet  zu  sein;  gelänge  es  später, 
die  Altersstellung  dieser  Gesteine  näher  festzustellen,  so  wäre  die  Möglichkeit 
einer  etwas  genaueren  Altersbestimmung  der  Granitintrusionen  näher  gerückt. 

*)  Geologie  des  TatragebirgeB  L  Denkschr.  d.  k.  Akad.  Wien  1897,  64.  Bd., 
S.  647. 
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Das  Carbonsystem. 

Der  erste  Schritt  zur  Altersbestimmung  dieser  Schiefergesteine  ist  durch 
den  Nachweis  von  carbonischen  Versteinerungen  in  der  Gegend  von 
Dobschau  im  Bereiche  des  inneren  Gtlrtcls  angehahnt.  Schon  in  den  Fünfziger- 
jähren  fand  hier  Dr.  Kis.s  marine  Versteinerungen,  die  E.  Si  ksh  mit  be- 
wundernswerter Kennerschaft  trotz  ihres  schlechten  Erhaltungszustandes  als 
carbonisch  feststellte  and  mit  den  Bleiberger  Schichten  in  Beziehung  brachte.1) 
F.  v.  Hai  kk  schienen  die  Versteinerungen  von  Dobschau  „unzweifelhaft  mit 
jenen  der  sogenannten  Gailtaler  Schiefer  der  Stidalpon  Ubereinzustimmen". 

Den  Hauptbestandteil  der  von  einzelnen  Pfiauzenresten  begleiteten 
Marinfauna  bilden  semiretikulate  Producten,  ferner  treten  große  Spirifereu, 
Strophomenen.  Choneten,  Streptorhyuchus,  Discina,  mehrere  Zweischaler, 
Crinoiden  und  ein  Trilobit  i Griftithides  dobsinensis  ll\6a?)  auf.  Waren  die 
Stücke  nicht  verzerrt  und  als  Steinkerne  erhalten,  so  konnte  bei  dem 
Reichtum  der  Fauna  auch  eine  nähere  Bestimmung  des  stratigraphischen 
Horizontes  gewagt  werden,  nach  dem  bisher  vorliegenden  Material  ist  das 
aber  noch  nicht  möglich. 

Außerhalb  Dobschaus  sind  von  Stirs)  und  B«mkh4>  nur  dürftige 
Crinoiden-  und  Produktenrestc  gefunden  worden.  In  Toronya  (Zempliner  Insel) 
sammelte  die  „Technische  Kommission14  schon  1836  Pflanzenreste  (nach 
D.  Stur5  )  Asterophyllites  und  Pecopteris).  Für  die  feinere  Altersbestimmung 
zwar  belanglos,  beweisen  diese  Funde  immerhin  die  weite  Verbreitung  des 
Carbon  im  inneren  Gürtel. 

Bei  Dobschau  haben  die  Gesteine  des  Carbon,  besonders  die  rostbraunen 
und  grauen  glimmerrcichen  Sandsteine,  die  dunklen  Tonschiefer,  die  roten  und 
grauen  Conglomerate  und  endlich  die  äußerst  spärlichen  dunklen  Kalke  einen 
ziemlich  normalen  Charakter,  sie  zeigen  nur  verhältnismäßig  geringe  Spuren 
von  Metamorphose.  Etwas  stärker  verändert  sind  schon  die  so  bezeichnenden 
roten  und  grünen  Grauwackenconglomerate  und  dunkelroten  Schiefer  am 
Nordrande  des  Zipser  Erzgebirges,"  i  und  noch  mehr  tritt  der  sericitische 
Glanz  bei  den  dünnplattigen  grünen  und  rötlichen  Schiefem  von  Krompach 
hervor,  die  Stlb  als  Talk  schiefer  zum  Permsystem  gezogen  hat.  Dieser 

l)  S.  F.  v.  Andria*.  Vorlage  der  Aufnahiniskarte  fiir  1867.  Verh.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt  1868,  S.  56.  Vergl.  ferner  F.  v.  Hai  er,  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstnlt  XIX, 
tf.  509  u.  \V.  Von  im  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  l'JOO,  50.  Bd.,  S.  707. 

*)  V.  Illks.  Földt.  K.izl.  1902,  XXXII,  S.  408. 

')  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XIX,  S.  404. 

*)  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XVII.  S.  229. 

*)  D.  Stur  in  Abhandl.  d.  geolog.  Reichsanstalt  VIII.  Die  Culmtiora  d.  Ostraucr 
u.  Waldenb.  Sch.,  S.  3lf,  ferner  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  181*1,  41.  Bd.,  S.  2. 
L>.  Sur  seheiut  die  Pflanzenreste  des  Zempliner  fiebirges  früher  als  Cyatheitt*  arbo- 
rrxty/is  und  Corrfaitf*  borasirifoUn  bestimmt  zu  haben.  Vergl.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
ai^talt  XIX,  S.  510,  S.  24:'.. 

*j  A.  tiKMi.t.ECK.  ('her  die  liesteine  der  Bindt  in  Ober-Ungarn.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1^5,  S.  6».iü. 
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Reichtum  der  petrographischen  Entwicklung  läßt  vermuten,  daß  hier  mehr 
als  eine  Stufe  des  Carbonsysteina  entwickelt  ist 

Die  erzführende  Serie. 

Am  Nordrande  des  Zips-Gömörer  Erzgebirges  (bei  Stur:  Volovecmassiv  i 
grenzen  die  Carbongesteine  an  eine  geologisch  sehr  interessante  und  zugleich 
volkswirtschaftlich  sehr  wichtige  Schichtgruppe  an,  in  der  zahlreiche  und 
mächtige  altbertihmte  Gänge  mit  Eisen-  und  Kupfererzen,  Kiesen,  Fahlerzen, 
Baryt  und  anderen  Mineralen  aufsetzen.  Wir  wollen  sie  als  erzführende 
Serie  bezeichnen  und  unterscheiden  in  ihrem  Verbände  zweierlei  Haupt- 
bestandteile: klastisch-metamorphe  und  eruptiv-metamorphe  Gesteinsmassen. 

In  großer  Mächtigkeit  und  weiter  Verbreitung  kommen  verschieden- 
farbige, weiße,  graue,  grünliche,  gelbliche  und  selbst  schwärzliche  sericitische 
Schiefer  und  Quarzite,  ferner  graue  Grauwackengneise  vor.  A.  Groddeck 
verglich  die  gelblichen  Schiefer  der  ßindt  mit  dem  „weißen  Gebirge"  von 
Holzappel,  dem  Lagerschiefer  von  Mitterberg  und  dem  weißen  Schiefer  von 
Agordo.  Voit  unterschied  bei  Dobscbau  eine  quarzreiche  und  eine  chloritisch- 
talkige  Abänderung. 

Zwischen  diesen  Schiefern  lagern  im  nördlichen  Teile  des  Zips-Gömörer 
Erzgebirges  mattglänzende,  dichte,  meist  unvollkommen  schieferige  Grttusteine, 
deren  Vorkommen  Esmarck1)  schon  1798  beschrieben  hat.  L.  Zkuhciixkr*) 
und  D.  Stl'h')  verfolgten  Übergänge  von  der  deutlich  porphyrischen  Aus- 
bildung mit  noch  erhaltenen  Flagioklasen  zu  dichten  Grünschiefern,  und 
solche  Übergänge  treten  häufig  genug  auf,  um  jeden  Zweifel  au  der  eruptiven 
Natur  dieser  basischen  Grünsteine  zu  beseitigen.  Auch  ein  vollkorniges 
Tiefengestein  scheint  hierher  zu  gehören:  der  vielberufene,  von  F.  Beudaxt 
fälschlich  als  Gabbro  bezeichnete  und  von  Posewitz  und  S.  Roth4)  als 
Quarzdiorit  erkannte  Grünstein  von  Dobschau,  der  nach  Voit4)  in  Grün- 
schiefer  tibergeht. 

Noch  mächtiger  entfaltet  sind  im  Bereiche  der  erzführenden  Serie 
Porphyrschiefer.   Manche  Abarten  erkennt  man  noch  deutlich  als  Quarz- 

•)  Kshahck.  Kurze  Beschreibung  einer  mineralogischen  Rebe  durch  Ungarn,  Sieben- 
bürgen und  das  Banat.  Freiberg  1798. 

')  L.  ZiäiscHNER.  Gangverhältnisse  bei  Kotterbach  und  Poracs.  Sitzongsber.  d. 
kais.  Akad.  d.  Wis»ensch.  Wien,  1853,  XI. 

J)  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XIX,  S.  403. 

*>  Th.  v.  Posbwitz.  Bemerkungen  über  den  GrUnatein  von  Dobscbau.  Verb.  d. 
geolog.  Reichsanstalt  1879,  S.  79. 

Samvki.  Roth.  Variet.  d.  Dobschauer  Grlinsteins.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1879, 
S.  223.  Vergl.  auch  L.  Naoi.  Daten  über  den  Diorit  von  Dobschau.  Neue«  Jahrb.  f.  Min. 

1882,  I,  S.  246. 

*)  W.  Voit.  Geognostische  Schilderung  der  Lagerstätten- Verh.  von  Dobscbau, 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichnanstalt  1900,  50.  Bd.,  S.  708. 

-  15  - 


Digitized  by  Google 


Porphyroide.  Verbreitung  der  erzfiilirenden  Serie. 


porphyr,  wie  nach  F.  Schafabzik1)  die  Uber  1  km  mächtige  Masse  des  Csü- 
csomer  Tales  bei  Rozsnyö;  andere  dagegen  sind  in  ein  gleichmäßig  phyl- 
litisches  Gestein  mit  Kataklasstruktur  umgewandelt  wie  die  Masse  der  Berge 
Ivagyo  und  Banyaoldal  bei  Rozsnyu.  Obwohl  eine  nähere  Scheidung  des 
klastischen  von  dem  eruptiven  Anteile  der  erzführenden  Serie  erst  der 
Zukunft  überlassen  bleiben  muß,  können  wir  doch  heute  schon  vermuten, 
daß  ein  großer  Hauptteil  der  Gesteine  dieser  Serie  zu  den  Porphyroiden 
gehört.  Situs  „Karpatengneis"  und  porphyr  artiger  Tonschiefer,  höchstwahr- 
scheinlich auch  seine  „Schiefer  mit  talkiihnliehem  Glimmer"  und  körnigen 
Grauwacken  des  Grantales*)  werden  zum  Teil  hierherzustellen  sein. 

F.  v.  Hai'kr8)  betrachtete  die  Grünschieferzone  am  Nordrande  des 
Zipser  Erzgebirges  wegen  ihres  Kontaktes  mit  der  kohlenformation  bekanntlich 
für  devonisch  und  vermutete,  daß  die  übrigen  „Tonglimmerschiefer-  einer 
noch  Hlteren  Formation  angehören  könnten.  Gewiß  liegt  dieser  Deutung  ein 
beachtenswerter  Kern  zu  Grunde.  Denkt  man  sich  aber  die  Eruptivgesteine 
aus  der  erzführenden  Serie  gleichsam  herausgehoben,  so  bleibt  eine  Reihe 
vou  Schiefergesteinen  zurück,  in  die  man  vorläufig  eine  geologische  Grenze 
zu  verlegen  kaum  im  stände  sein  wird.  Obwohl  die  HAi'KKSche  Deutung 
richtig  sein  mag,  erscheint  es  daher  doch  vorerst  konsequenter,  auf  die 
Absonderung  des  Devon  zunächst  zu  verzichten  und  die  gesamte  erzführende 
Gruppe  als  eine  von  saueren  und  basischen  Intrusivgesteinen  durchsetzte 
metamorphe  Schichtengruppe  zu  betrachten,  deren  Gliederung  und  Stellung 
im  Rahmen  des  Paläozoicum  zur  Zeit  noch  nicht  näher  fixiert  werden  kann. 
Die  erzführende  Serie  ist  nicht  nur  im  inneren  Gürtel,  sondern  auch  in  der 
Niederen  Tatra,  im  Tribecz,  Inovecz  und  in  den  Kleinen  Karpaten  weit 
verbreitet. 

Nebst  «1er  erzführenden  Serie  begegnet  man  in  den  West-  und  Zentral- 
karpaten verschiedenartige  Quarzite,  kristalline  Kalkschiefer,  Hornblende- 
und  Chloritschiefer  und  undeutliche  Gneise,  deren  Verhältnis  zu  der  erz- 
führenden Serie  noch  unaufgeklärt  ist.  Intensive  Studien  in  der  Natur  und 
im  Laboratorium  werden  notwendig  sein,  um  hierüber  Licht  zu  verbreiten. 
Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnis  ist  es  ein  Gebot  der  Vorsicht, 
diese  kristallinen  Schiefer  als  eine  besondere,  vielleicht  etwas  stärker  meta- 
morphe Gruppe  von  der  erzführenden  Serie  zu  trennen. 

Ein  kurzer  Rückblick  auf  das  präpermische  Gebirge  der  West-  und 
Zentralkarpaten  läßt  uns  demnach  vier  Hauptgesteinsgruppen  nebst  den 
Granitintrusionen  erkennen:  als  carbonisch  unterscheiden  wir  im  inneren 
Gürtel  leicht  metatnorphe  Conglomerate,  rote  und  grünlich  glänzende 
Schiefer,  seltener  Sand-  und  Kalksteine  mit  Versteinerungen.  Die  zweite  vom 

')  F.  Sciiafarzik.  Vorläufige  Mitteilung  Uber  das  Auftreten  von  Quarzporphyren 
und  Purphvroideii  in  d.  Knmit.  GÖiuör  und  Szepes  (Zip»)  in  Xordnngaro.  Foldt.  Közl. 
1902,  XXXII,  Heft  7  bis  10. 

2)  Jahrb.  d.  geolojr.  Reichsanstalt  1*68,  S«  :i.r>0. 

3)  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  XIX,  S.  507. 
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Carbon  scharf  getrennte,  an  Porphyroiden  und  Grttnschiefern  reiche  Gruppe, 
sondern  wir  als  „erzführende  Serie";  als  dritte  Gruppe  von  unsicherer 
Stellung  fassen  wir  metamorphe  Quarzite,  Sericitschiefcr,  kristalline  Kalke, 
Hornblende-  und  Chloritschiefer  zusammen  und  die  vierte  Gruppe  endlich 
bildet  das  echte  Urgebirge.  Die  zweite  und  dritte  Gruppe  dieser  Auf- 
zählung entsprechen  der  oberen  Gruppe  der  allgemeinen  Einteilung. 

Das  präpermisehe  Gebirge  der  Ostkarpaten. 

Grundverschieden  von  den  Kernmassen  der  Westkarpaten  erstrecken 
sich  die  kristallinen  Schiefer  der  Ost-  und  SUdkarpaten  als  eine  fast  un- 
unterbrochene mächtige  Zentralkette  von  den  Quellen  der  Theiß  bis  an  die 
Donauenge  des  Eisernen  Tores.  Nur  im  gesunkenen  Persanyergebirge  ist  der 
Zusammenhang  zerrissen,  aber  auch  hier  vermitteln  mehrere  Partien  von 
kristallinen  Schiefern  den  Übergang  von  der  ostkarpatischen  Masse  zu 
der  hochragenden  und  mächtigen  Masse  der  Sudkarpaten  oder  Trans- 
sylvanischen  Alpen. 

An  die  ostkarpatische  Masse  im  engeren  Sinne  schließt  sich  die  Masse 
der  Rodnaer  Alpen  innig  an  und  von  dieser  führen  kleinere  Inseln  zu 
der  mächtigen  westsiebenbttrgischen  Masse  des  Biliar-  und  Erzgebirges. 

Gewisse  scharf  ausgeprägte  Merkmale  verbinden  diese  Massen  zu  einem 
einheitlichen,  geschlossenen  Entwicklungsgebiete.  Echtes  Urgebirge  nimmt 
hier  viel  geringere  Flächen  ein  als  die  klastisch-metamorphen  Felsarten. 
Bei  diesen  ist  der  ursprünglich  klastische  Charakter  so  deutlich  ausgeprägt, 
daß  PoäEi'XY1!  schon  1865  die  kristallinen  Kalke  und  Schiefer  der  Rodnaer 
Alpen  für  das  Umwandlungsprodukt  einer  alten  Sedimentärformation  erklären 
konnte,  für  die  er  1868  den  Namen  basturnische  Formation  vorschlug.  Später 
warf  K.  Paix*)  die  Frage  auf,  ob  nicht  im  Schiefergebirge  der  Bukowina 
die  metamorphen  Äquivalente  des  podolischen  Silur  zu  suchen  seien,  und 
Bruno  Walter3)  verwies  auf  die  Ähnlichkeit  der  Manganerzlager  der 
Bukowina  mit  den  entsprechenden  Vorkommnissen  im  devonischen  Kiesel- 
schiefer  des  Rheinischen  Schiefergebirges. 

Eine  positive  Grundlage  strebte  1895  L.  Mrazec*)  an,  indem  er  die 
Quarzeonglomerate,  dunklen  Sandsteine,  Graphitschiefer,  Anthraeite  und 
lichtgranen  Serieitschiefer  von  Sehelea  im  Jiultale  in  den  Sudkarpaten  als 
carbonisch  deutete.  Ähnliche  Gesteine,  und  zwar  graphitische,  sericitische 
und  kalkige  Schiefer  mit  Realgar  und  kohlige  Kieselschiefer  sind  in  den 
Ostkarpaten,  namentlich  bei  Sarul  Dorna  an  der  bukowinisch-moldauischen 
Grenze  bekannt  und  es  scheint,  daß  sie  in  den  Ostkarpaten  eine  ziem- 

«)  F.  Posepkt.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XV.  Verh.,  S.  183,  Jahrb.  XVIII. 
S.  5»,  XXIII,  S.  74. 

*)  Geologie  der  Bukowina,  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1876,  S.  880. 

s)  Barso  Walthr.  Jahrb.  d.  gcolop.  Reichsanstalt  1876,  S.  414. 

4)  Über  die  Anthracitbildungen  des  südlichen  Abhanges  der  SUdkarpaten.  An- 
zeiger d.  k.  Akad.  d.  Wiasensch.  Wien  1895,  Nr.  XXVII. 
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Vorherrschen  der  Griinschiefcr  und  Kalke  etc.  etc. 


liehe  Verbreitung  besitzen.1 1  Mag  auch  das  geologische  Alter  nicht  sicher- 
gestellt sein,*}  bo  bedingt  doch  schon  die  Sonderang  dieser  Seheleagruppe 
einen  Fortschritt. 

Die  Hauptmasse  der  metatnorphen  »Schiefer  geringerer  Kristallinität 
bildet  als  obere  i  2.)  Gruppe  einen  mächtigen  Verband  von  Sericitquarziten, 
gneisartigen  Sericitschiefern,  Chlorit-,  Amphibol-,  Epidot-  und  Talkschiefern, 
kristallinen  Kalken  und  Kalkschiefern,  der  sieh  gegen  das  echte  Urgebirge 
in  den  SUdkarpaten  diskordant  und  transgredierend  verhalt 

Die  obere  Gruppe  der  Ostkarpaten  ist  den  Westkarpaten  gegenüber 
durch  die  außergewöhnlich  mächtige  Entwicklung  der  kristallinen  Kalke 
und  der  grünen  Amphibol-,  Epidot-  und  Chloritschiefer  ausgezeichnet  Die 
rumänischen  Geologen  bezeichnen  sie  geradezu  als  die  Gruppe  der  Grün- 
schiefer  und  konstatieren  eine  große  Ähnlichkeit  mit  der  „Schieferhülle"  der 
alpinen  Zentralstöckc.  Beziehungen  zu  den  Westkarpaten  ergeben  sich  da- 
gegen durch  das  Vorhandensein  von  Porphyroiden.  Im  Bihargebirge  hat  C. 
Peters  schou  1861  diese  Gesteine  mit  bewundernswerter  Schärfe  präzisiert. 
Viele  Jahre  später  wurden  sie  von  S.  Athanasiu  am  moldauischen  Pietrosu 
von  F.  v.  Noi'caA  in  der  Gegend  von  Deva  festgestellt.  Sie  sind  aber  auch 
in  der  Bukowina  und  im  Gyergöer  Gebirge  verbreitet  und  es  wäre  noch  zu 
erweisen,  ob  nicht  etwa  manche  Erzlagerstätten  der  Ostkarpaten  mit  diesen 
Gesteinen  zusammenhängen. 

Das  echte  Urgebirge  besteht  in  den  Ost-  und  Sudkarpaten  aus  Gneis 
Glimmerschiefer,  Cordieritgneis,  feldspatreichem  Hornblendeschiefer,  vielleicht 
auch  gewissen  kristallinen  Kalken.  Es  scheint  im  Bihar  und  in  den  Trans- 
sylvanischen  Alpen  stärker  entwickelt  zu  sein  als  in  den  eigentlichen  Ost- 
karpaten. 

Granitisehe  Massen  stehen  im  Osten  und  Süden  der  Karpaten  sehr  im 
Hintergründe  und  hierin  offenbart  sich  einer  der  bedeutungsvollsten  Unter- 
schiede ost-  und  westkarpatischer  Entwicklung.  Die  verstreuten  kleinen 
Granitstöcke  der  SUdkarpaten  haben  größtenteils  schieferige  Struktur  an- 
genommen; nur  die  innersten  Kerne  bewahren  eugranitisches  Gefüge.  In 
den  Ostkarpaten  scheinen  echte  Granite  mit  erhaltener  körniger  Struktur 
sogar  gänzlich  zu  fehlen.  Dagegen  bricht  hier  im  Gyergöer  Gebirge  der  so 
viel  berufene  mineralreiche  Eläolithsyenitstock  von  Ditrö  zu  Tage,  den  wir 
im  IX.  Abschnitte  näher  besprechen  werden. 

l)  S.  Athaxasu*.  Geologische  Beobachtungen  in  den  nordmoldauischen  Ostkarpaten, 
Verb.  d.  geolog.  Reühsanstalt  1899,  S.  139. 

J)  Die  Anthracito  der  Schclcafonnation  wurden  zuerst,  und  zwar  von  M.  Draohicexd 
(Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1890,  geolog.  Karte  von  Rumänien)  für  mesozoisch 
erklart.  Da  in  neuester  Zeit  auch  F.  v.  Npfcsa  Beobachtungen  machte,  die  auf  einen 
Zusammenhang  der  Schclciiformation  mit  jurassischen  Bildungen  hinzuweisen  scheinen, 
so  dürfte  die  Klarung  dieser  Frage  noch  weitere  Forschungen  erfordern.  In  den  Ost- 
karpaten  liegt  kein  Grund  vor,  um  die  kukligen  Kieselschiefer  und  ilie  Tonschiefer  von 
ivirul  Dorna  etc.  dem  .Iura  zuzuweisen. 
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HI.  Abschnitt. 

Die  permisch-mesozoische  Sehichtenfolge. 

Allgemeine  Verhältnisse.  —  Die  subtatrische  Entwicklung.  —  Hochtatrischc  Enklaven.  — 
Die  Ablagerungen  der  südlichen  Klippenzone.  —  Die  innerkarpatische  Region.  —  Das 
ostkarpatische  Gebiet.  —  Die  Ostkarpaten  und  das  sogenannte  orientalische  Festland. 


Allgemeine  Verhältnisse. 

Das  Carbonsystem  schließt  sich  in  den  Rarpaten  eng  an  die  alteren 
metamorphen  Schiefergebilde  an  und  teilt  deren  geologische  Schicksale.  Eine 
neue  Epoche  hebt  mit  dein  Absätze  von  rotliehen  Quarzsandsteinen  und  Quarz- 
cooglomeraten  an,  die  man  als  permisch  zu  betrachten  sich  gewöhnt  hat,  und 
schließt  mit  kalkigen  und  dolomitischen  Bildungen  der  Unter-  und  Mittelkreide. 
Wir  bezeichnen  die  Ablagerungen  dieser  Epoche  als  permisch-mesozoische 
Schichtenfolge  und  erblicken  in  ihnen  eine  große  geologische  Einheit. 

Wie  sich  in  den  Alpen  die  spezifisch  alpinen  Faltungen  hauptsächlich 
an  den  Bildungen  dieser  Periode  verkörpern,  so  war  diese  Schichteufolge 
auch  in  den  Karpaten  einer  Hauptfaltung  unterworfen.  Man  sollte  daher  für 
die  permisch  mesozoische  Schichtcnfolge  große  Mächtigkeit  voraussetzen,  denn 
diese  wird  ja  oft  als  ein  besonderes  Kennzeichen  gefalteter  Ablagerungen 
bezeichnet.  Für  die  Karpaten  trifft  dies  aber  nicht  zu:  bei  Einstellung  von 
Mittelwerten  gelangt  man  zu  einer  Mächtigkeit  von  ungefähr  1200  m  für 
die  gesamte  permisch-mesozoische  Schichtenfolge  der  sogenannten  subtatri- 
sehen  Entwicklung,  von  ungefähr  800  m  für  die  hochtatrische  Entwicklung.1 1 
Und  doch  bilden  diese  Gesteine  in  den  West-  und  Zentralkarpaten  die 
Träger  intensiver  Faltungen!  Noch  geringer  ist  die  Mächtigkeit  der  permisch- 
mesozoischen  Gesteine  in  den  Ostkarpaten,  aus  Gründen,  die  wir  bald  be- 
sprechen werden;  allerdings  ist  hier  auch  die  Faltung  weit  weniger  stark. 

Oft  schon  ist  im  einzelnen  die  Zugehörigkeit  der  mesozoischen  Ab- 
lagerungen der  Karpaten  zur  Mediterrauprovinz  dargelegt  worden.  Weniger 
bekannt  und  noch  nicht  genügend  gewürdigt  ist  dagegen  die  Tatsache,  daß 
innerhalb  des  karpatischen  Ablagerungsraumes  Unterschiede  der  Ausbildung 
der  pennisch-mesozoischen  Schichten  von  zwar  sekundärer,  aber  dennoch 
bedeutungsvoller  Natur  bestehen.  Vor  allem  anderen  fesselt  hier  der  Gegen- 
satz west-  und  ostkarpatischer  Entwicklung:  In  den  West-  und  Zentral- 
karpaten herrscht  mit  gewissen  Ausnahmen  vom  Penn  bis  an  die  Basis 
der  Oberkreide  ununterbrochene  Sedimenticrung,  die  Schichtenfolge 
ist  daher  im  allgemeinen  vollständig:  in  den  Ostkarpaten  ist  sie  dagegen 
höchst  lückenhaft  und  die  Ablagerung  war  durch  wiederholte 
Denndationsperioden  unterbrochen.  Zudem  zeigen  auch  die  Ab- 
lagerungen selbst  in  beiden  großen  Gebieten  manche  Verschiedenheiten. 

')  V.  fnuü.  Geologie  des  Tatragebirges  I.  Denkschr.  d.  k.  Akad.  Wien,  64.  Bd., 
1*97,  S.  Ö*12 
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Faziesgebiete  der  Karpaten. 


Aber  auch  im  engeren  Rahmen  der  West-  und  Zentralkarpaten  ent- 
wickeln sich  nicht  zu  übersehende  Differenzen.  Der  gleich  zu  besprechende 
Permquarzit  ist  hier  auf  die  Kerngebirgsregion  beschränkt,  er  fehlt  dagegen 
im  inneren  Gürtel  und  die  mesozoische  .Schichtenfolge  beginnt  hier  erst  mit 
den  eigentlichen  Werfener  Schiefern. 

In  Trias  und  Jura  greifen  diese  Differenzierungen  um  sich  und  nötigen 
uns  zur  Unterscheidung  von  vier  Faziesgebieten  <s.  Fig.  6).  Im  Bereiche 
der  Kerngebirge  herrscht  im  allgemeinen  die  subtatrische  Fazies,  so  be- 
nannt nach  ihrem  Vorkommen  am  Tatrarande.  Nur  einige  kleine  Enklaven 
sondern  sich  im  zentralen  Teile  gewisser  Kerngebirge  als  hochtatrische 


Fig.  6.  Fazicsgcbiete  der  Karpaten. 

Die  schräg  schraffierten  Partieu  im  Bereiche  der  subtatrischen  Region  entsprechen  den  bochtatrischen 
Enklaven  (I  Tutr»,  II  Nu-drre  Tat™,  III  Mincsow,  IV  Inovec»,  V  Trihrcü,  VI  Kl.  Karpaten). 


Faziesgebiete  ab.  Am  Außenrande  fügt  sich  das  Faziesgebiet  der 
Klippenzone,  am  Innenrande  das  innerkarpatische  Faziesgebiet  an. 

Die  subtatrische  Entwicklung. 

Die  subtatrische  Ablagerungsreihe  setzt  mit  rötlichem,  wohlgeschich- 
tetem Quarzsandstein  ein,  dessen  Bänke  ein  sehr  bezeichnendes  System  von 
30 — 100  m  Mächtigkeit  ohne  Zwischenmittel  aufbauen.  Zu  unterst  kann  ein 
Grundconglomerat  aus  Granitblöcken  mit  feldspatreicher,  toniger  roter  Binde- 
masse auftreten  (s.  Fig.  7).  Auch  sonst  gehen  einzelne  Bänke  in  Quarz- 
conglomerat  über.  Nach  oben  vermitteln  rote  Schiefer  und  glimmerreiche 
Sandsteine  den  Übergang  zum  Werfener  Schiefer. 

Der  Grundquarzit  ist  gänzlich  fossilfrei;  lMlanzenreste,  die  D.  Stur 
dieser  Bildung  zugeschrieben  hat.  stammen  in  Wirklichkeit  aus  triadischem 
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Sandstein.1!  Dieser  Umstand  erschwert  die  Feststellung  sowohl  des  geologi- 
schen Alters,  wie  auch  der  Bildungsweise  dieser  wichtigen  Ablagerung. 
Allgemeine  Analogien  und  die  Lagerung  unter  den  Werfener  Schiefern 
bilden  die  einzige  Legitimation  für  ihre  Einreihung  in  das  Permsystem.  Es 
läßt  sich  aber  nicht  verkennen,  daß  diese  Sandsteine  bei  ihrem  engen  Zu- 
sammenhange mit  den  Werfener  Schiefern  sehr  wohl  auch  nur  die  tiefste 
Partie  der  Untertrias  bilden  könnten.8  ■  Wenn  wir  daher  diese  Bildung  als 
permisch  bezeichnen,  so  geschieht  es  einesteils,  weil  die  Gründe  zum  Ab 
gehen  von  dieser  bisher  üblichen  Bezeichnung  nicht  stark  genug  sind  und 
andernteils  mit  Rücksicht  auf  das  ähnliche  Auftreten  des  Perm  an  der  Basis 
des  alpinen  Mesozoicum. 

Hinsichtlich  der  Entstehung  ist  vielleicht  das  Grundeonglomerat  der 
Osttatra  vom  eigentlichen  Quarzit  zu  trennen:  jenes  könnte  sehr  wohl  als 


Fig.  7.  Entwicklung  des  Permsystems  südlich  vom  Kupfcrschächtenpasse 

(Beler  Kalkalpen),  Tatra. 

1  Granit  mit  südwärt»  gerichteter  Klünung,  2  Rotes  Grundeonglomerat  3  m,  S  Qnarzsandstein  c.  9  m, 
4  Roter  Schiefer,  5  Hochtatrischer  Lja*jur»kalkHtein. 


Land-  oder  Wüstenbildung  aufgefaßt  werden,  dieser  zeigt  in  der  Eben- 
flächigkeit  der  Schichten  und  in  der  Natur  des  Gesteins  die  Merkmale  eines 
echten  Abrasionssedimentes.  Der  echte  Permquarzit  umrahmt  stets  die 
Zentralkerne;  in  größerer  Entfernung  von  den  Kernpartien  geht  er  in  eine 
Wechselfolge  von  roten  Sandsteinen  und  roten  Schiefern  über,  die  in  der 
Niederen  Tatra  und  in  den  Kleinen  Karpaten  Decken  von  Melaphyr  und 
Diabasporphyrit  enthalten.8)  Wahrscheinlich   bildete   sich  der  eigentliche 

»)  V.  Uhlig.  Geologie  dea  Fatrakrivängebirges.  Denkschr.  d.  k.  Aksd.  Wien  1902,  S.  3. 
Ji  Vergl.  die  Ausführungen  F.  v.  Hauers  im  Jahrb.  d.  geolog.  ReichsanBtalt  XIX, 
S.  511. 

si  Vergl.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XIX,  S.  513.  Die  Entdeckung  der  Melu- 
phyre  (in  Breitenbrunn  in  den  Kl.  Karpaten)  geht  auf  v.  Lill  und  P.  Partsch  zurllck. 
Vergl.  P.  Partsch  Erliiut.  z.  geogn.  Karte  d.  Beckens  v.  Wien  1844,  8.  17.  —  G.  Tschirma  ic. 
Porphyrgesteine  Österreichs,  Wien  1869,  S.  233,  Sitzungsbei.  d.  k.  Akad.,  52.  Bd., 
S.  265.  —  Stur.  Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  XI,  S.  17,  XVIII,  8.  337.  —  Asdria* 
und  Paul.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XIV,  S.  325.  —  Stkis.  Melaphyre  d.  Kl. 
Karpaten.  Min.  Mitt.  III.  1881,  S.  411. 
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Werfener  Schiefer.  Muschelkalk.  Lunzer  Sandstein. 


Permquarzit  in  der  Brandungsregion  an  den  vorragenden  Zentralkernen, 
während  Bich  weiter  nach  außen  in  größerer  Tiefe  die  feineren  terrigenen 
Sedimente  zu  beträchtlicher  Mächtigkeit  anhäuften  und  zeitweilig  von  sub- 
marinen basischen  Ergüssen  Uberzogen  wurden. 

Die  Trias  bewährt  sich  im  suhtatrischen  Gebiete  insofern  als  eine 
dreiteilige  Formation,  als  zu  unterst  Werfener  Schiefer,  in  der  Mitte  mächtige 
Kalke  und  Dolomite,  zu  oberst  bunter  Kcuper  und  Kössener  Schichten 
ausgebildet  sind. 

Die  Erforschung  der  karpatischen  Trias  begann  mit  dem  Nachweise 
des  so  wichtigen  Leithorizontes  der  Werfener  Schiefer  bei  Schemnitz  dureh 
J.  v.  Pkttko  und  F.  v.  Haikr.1'  Auffallend  stimmen  sowohl  die  Ver- 
steinerungen wie  auch  der  Gesteinscharakter  der  karpatischen  Vorkommnisse 
mit  den  Werfener  Schiefern  der  Alpen  Uberein.  Aber  nur  die  innere  Reihe 
der  Kerngebirge  ist  durch  die  mächtige  und  typische  Entwicklung  der 
Werfener  Schiefer  ausgezeichnet:  in  der  äulieren  Reihe  ist  dieser 
Leithorizont  auf  ein  Minimum  reduziert.  Es  war  daher  ein  besonderer 
Glücksfall,  daß  es  M.  Limanowki  2  gelang,  in  diesem  Horizonte  bei  Zakopane 
die  Leitversteinerungen  der  Werfener  Schiefer  aufzufinden.  Man  kann  nun 
mit  größerer  Sicherheit  als  vordem  die  wenig  mächtigen  Schiefer  zwischen 
Permquarzit  und  Dolomit  der  äußeren  Kerngebirgsreihe  als  Vertretung  der 
Werfener  Schiefer  ansehen.  Über  den  Werfener  Schichten  erhebt  sich  als 
mittlere  Abteilung  der  Trias,  echt  alpin  in  der  Erscheinung,  eine  bis  zu 
300  ///  mächtige  graue  Dolomit-  und  Kalkmasse.  Die  tiefere  Partie  nimmt 
bei  kalkiger  Entwicklung  das  Aussehen  des  Guttetisteiner  Kalkes  oder  des 
Reiflinger  Knollenkalkes  an.  Der  um  die  Geologie  der  Karpaten  so  hoch- 
verdiente D.  Sti  u3)  entdeckte  hier  an  mehreren  Punkten  der  Niederen  Tatra 
und  der  (iranbucht  bei  Neusohl  Muschelkalkversteinerungen,  besonders 
Krachiopodcn,  die  sich  auch  in  der  Hohen  Tatra,  begleitet  von  Orinoidcn, 
wiederfinden. 

Die  höhere  Partie  der  mittleren  Abteilung  ist  vielerorts  durch  Sandstein 
und  Schiefer  mit  Ki/iiisriUts  an  tum hs  und  llafoltia  Hanert  von  der  tieferen 
geschieden.  D.  Sri  it  setzte  diesen  detritogenen  Horizont  den  Lunzer  Sand- 
steinen und  den  Reingrabener  Schiefern  der  <  tatalpcn  gleich  und  stellte 
folgerichtig  die  obere  Partie  der  Dolomite  in  den  tieferen  Keuper.  Obwohl 
nun  der  detritogene  Horizont  nicht  überall  entwickelt  ist.  kann  man  doch 
wohl  annehmen,  daß  die  obere  Partie  der  Triaskalke  und  Dolomite  aus  dem 
Muschelkalk  allgemein  in  den  Keuper  eingreife. 

1  F.  v.  Hai  ku  in  Haiuinoeki-  Mitt.  Freund,  d.  NatunvUs.  Wien  VII.  S.  19.  — 
.1.  v.  l'fTtkö.  (i. •<>)<>!?.  Karte  von  Srheimiitz.  Ahh.  d.  tfeolojr.  Keichs.-iustalt  II,  S.  5. 
V.-r^'l.  Sti  k  Jahrb.  d.  ;r««olojr.  Ki-ielieauftalt  Will,  S.  .i'.'J.  —  Stäche.  Verh.  d.  geolo<r. 
IitifliNtii.stalt  ls<jT,  s.  -jr,»;. 

-i  Verh.  d.  ireolo;;.  lteiehsaiistalt  Umm».  S.  Wl. 

Jidirh.  d.  ge,d<*.  U.iehsai»talt  Will.  S.  >*_\  3t>  1 ,  :j:,ö-3.%8  etc. 
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Daher  entspricht  die  oberste  Bildung  der  subtatrischen  Trias,  eine 
ungefähr  100  m  mächtige  Folge  von  roten  Schiefern  und  weißen  oder  röt- 
lichen Sandstei  nen  u  nd  Conglomeraten,  nur  dem  buntenKeuperder  germanisch 
polnischen  Trias,  dem  sie,  wenn  man  von  dem  Mangel  von  Gips  und  Salz 
absieht,  auch  faziell  sehr  nahe  steht.  Dieselbe  Periode,  in  der  die  Alpen 
und  die  innerste  Karpatenzone  den  Absatz  des  mächtigen  Dachsteinkalkes 
und  Hauptdolomites  erleben,  bringt  den  Außenrand  der  Karpatenregion 
unter  die  Herrschaft  von  ähnlichen  Verhältnissen  wie  sie  im  germanisch- 
polnischen Triasbecken  bestanden. 

In  der  rhätischen  Stufe,  an  der  obersten  Grenze  der  Trias,  führt 
zunehmender  mariner  Einfluß  zur  Bildung  der  bekannten  dunklen  Schiefer 
und  blaugrauen  Kalkbänke  mit  Terebrutula  grcguria  und  der  Lithodendron- 
kalke.  Fast  stets  versteinerungsführend  bildet  diese  Stufe  der  Kossener 
Schichten  in  Verbindung  mit  den  darunter  liegenden,  auffallenden  roten 
Keupermergeln  wahrhaft  den  Leitstern  des  Geologen  in  dem  Gewirrc  der 
versteinerungsarmen  subtatrischen  Ablagerungen. 

Zu  Beginn  des  Lias  werden  die  kalkigen  neuerdings  durch  detritogeue 
Ablagerungen,  graue  Sandsteine  und  schwärzliche  Schiefer  verdrängt.  Sie 
enthalten  ziemlich  allgemein  marine  Versteinerungen  des  Unterlias,  Car- 
dinien,  Gryphaea  arcuata  u.  a.;  nur  in  der  hochtatrischen  Enklave  führen 
sie  an  der  Totuanowaalpe  der  Tatra  auch  Kohlenspuren  und  eine  reiche 
Landflora, 1  welche  die  übliche  Bezeichnung  der  Grestener  Schichten  für 
diese  Bildung  rechtfertigt.  Die  grauen  Sandsteine  sind  übrigens  nur  in  der 
Tatra  als  dunkel  verwitternde  mächtige  Felsbänder  i  b.  Fig.  8)  entwickelt, 
in  deu  übrigen  Kerngebirgen  nehmen  sie  so  zahlreiche  Crinoidenglieder 
auf,  daß  sie  schließlich  in  graue  sandige  Crinoidenkalke  Ubergehen.  Die 
sogenannten  Hierlatzkalke  * )  des  Zjargebirges  sind  wahrscheinlich  nichts 
anderes  als  derartige  brachiopodenreiche  Crinoidenkalke. 

über  den  Grestener  Schichten  sind  alle  höheren  Stufen  des  Lias, 
Dogger,  Malm  und  Neocom  im  subtatrischen  Gebiete  in  der  einförmigen 
Fazies  der  Fleckenkalke  und  Mergel  ausgebildet.  Nur  sporadisch 
kommen  in  diesen  knolligen,  durch  eigentümliche  graue  Flecken  gekenn- 
zeichneten, radiolarienreicben  Gesteinen  Versteinerungen  vor  und  diese  ver- 
teilen sich  merkwürdigerweise  nicht  gleichmäßig  auf  alle  Horizonte,  sondern 
bevorzugen  besonders  die  Hocb»tufe  des  Unterlias,  den  Oberlias  und  das 
Tithon. 

Schon  Nki'mayk')  hat  sich  viel  mit  dieser  Eigentümlichkeit  der  west- 
karpatischen  Jura  beschäftigt,  ohne  eine  befriedigende  Erklärung  gefunden 

l)  M.  Racibobski.  Flora  Retycka  w  Tatracb.  Rozpraw  mat.-przj  rod.  Akadeinii 
w  Krakowic  XXI.  S.  243.  —  Vergl!  V.  Uhlio,  Geologe  d.  Tatragebirgce  I,  8.  66S  (28). 

*)  G.  Stäche.  Jahrb.  d.  geolog.  ReichsauBtalt  XV,  8.  309.  —  J.  Oebxäk  im  Jahrb. 
d.  geolog.  Rekhsanstalt  XVI,  S.  135. 

3)  M.  NtuxAYa.  Penninischer  Klippenzug,  Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  XXI, 
1*71,  S.  520-  523. 
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zu  haben.  An  eine  Unterbrechung  der  Sehiehtenfolge  und  Ausfall  einzelner 
Horizonte  darf  man  aber  wohl  nicht  denken;  zu  regelmäßig  lagert  an  guteu 
Aufschlüssen  Bank  auf  Hank,  als  daß  hier  eine  Unterbrechung  der  Ablagerung 
eingetreten  sein  könnte.  Man  betrachte  nur  die  umstehende  Abbildung  der 
Beler  Kalkalpcn  i  s  Fig.  8 ».  Bandweise  ruhen  Uber  dein  weißeu  Triaa- 
doloinit  bunter  Keuper,  Khät  und  der  Felszug  der  Grestener  Sandsteine 
i  Pisanasandstein  i,  dann  die  mächtige  Serie  der  Fleckenmergel  bis  zu  den 
hellen  Kalkeu  der  Unterkreide.  Nirgend«  zeigt  sich  der  geringste  Anhalts- 
punkt zur  Annahme  einer  Lücke  und  so  sind  wir  anzunehmen  bemüßigt, 
daß  die  Fleekeumergel  und  die  ihnen  beigeordneten  Gesteine  in  der  Tat 
sämtliche  Horizonte  vom  Unterlias  bis  in  das  Neocom  vertreten. 

Bei  dieser  Einförmigkeit  der  Entwicklung  müßte  man  auf  eine  nähere 
Gliederung  fast  verziehten,  böten  nicht  gewisse  abweichend  ausgebildete 
Horizonte  feste  Anhaltspunkte,  wie  der  rote  eisenreiche  Hornsteinkalk  und 
der  <  rinoidenknlk  des  Oberlias  in  der  Tatra,1)  der  rote  und  grüne  Aptycheu- 
kalk  des  Tithon  im  Fatrakrivän-  und  Labochniagehirgi>,*<  die  hellen 
splitterigen  Tithonkalke  im  Suehy-,  Mala  Magura-,  Zjar-  und  Facskower- 
gebirge. 3 1 

Ohne  deutliche  Grenze  gehen  die  tithonischen  in  neocoiue  Flecken- 
mergel Uber.  Hellere  Farbe,  dUnnschichtige  Beschaffenheit  und  größerer 
Tonreichtum  sind  manchmal,  aber  nicht  immer  Kennzeichen  des  neocomen 
Anteils  der  Fleckenmergel.  Site4}  behauptete,  dall  die  Annnoniten  der 
verschiedenen  Horizonte  der  l'nterkreide  in  den  Karpaten  gemeugt  wären. 
Das  beruht  aber  gewiß  nur  auf  unrichtigen  Bestimmungen  und  der  Schwierig- 
keit, nach  Horizonten  zu  sammeln.  Im  (hocs-,  Fatrakrivän-  und  Lubochnia- 
gebirge,  wahrscheinlich  in  der  gesamten  Kleinen  Fatra,  nehmen  plattige 
Kalkmergel  und  sandig-sehieferige  Mergel  ein  besonderes  Niveau  Uber  den 
eigentlichen  Neocommergeln  ein,  sie  führen  im  Chocsgehiete  Ihsmwems 
hp/ai  H/i.sc,  eine  Leitform  der  Wernsdorfer  Schichten,  und  gehören  wohl  dem 
Barremien  an.  Nach  oben  gehen  sie  in  hellen,  versteinerungsfreien  Dolomit 
über,  der  unter  dem  Namen  Chocsdolomit  i  Karpatendolomit,  Neocom- 
doloiuit  Sn  ii !  vielleicht  die  auffallendste  Erscheinung  der  subtatrischen 
Schichtenfolge  bildet.  Nicht  mit  Unrecht  bemerkt  F.  v.  Hai  ku  von  dieser 
merkwürdigen  Itekurrenzfa/.ies,  „daß  man  sich  sehr  versucht  fühlen  müßte, 
diesen  Dolomit  mit  weit  älteren  (iesteinen,  namentlich  den  Triasdolomiten 
oder  den  Hauptdolomiten  in  Parallele  zu  setzen,  wäre  nicht  ihre  Auflagerung 

lj  L>io  Versteinerungen  des  Tatrisehen  Oberlias.  grolle  Nautilen,  Belemniten  und 
Ainiiumiten,  •l;iriuit«T  Am.  hi/roii»,  wurden  zuerst  von  L.  /büschn-er  nachgewiesen.  — 
Vergl.  Cber  d.  Hau  des  Tatragebirges  etc.  Verb.  d.  ruw.-min.  Oes.  1647  u.  m.  *.  O. 
I..  IloHKNMitii-it.  Jahrb.  d.  geolog.  Rciebsanstalt  VIII.  IS?>7,  8.  143-146,  180. 

J)  I>.  Sti-r.  Jahrb.  IX,  S.  107.  Ver-1.  Geologie  des  l'atrakrivanseb.  Dcnkwhr.  d. 
k.  Akad.  d.  Wissenseb.  1902,  S.  f>28. 

?  E.  Stm  hk.  Jahrb.  XVI,  S.  312.  —  K.  I'aix.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XV, 
1  *«■,.  8.  347. 

*,.  Jahrb.  d.  geolog.  Reii-ha:in>talt  IX.  S.  131. 
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Mangelhafte  Vertretung  der  Trias  in  den  hochtatrischon  Enklaven. 


auf  Xeocomsehichtcn  an  zahlreichen  Stellen  nachgewiesen".  Die  beistehende 
Abbildung  (Fig.  lJ  zeigt  den  Chocsdolomit  auch  in  seiner  landschaftlichen 
Erscheinung  als  Uiralen  des  Triasdolomits.  In  manchen  Gebieten,  besonders 
in  der  Osttatra,  tritt  an  seine  Stelle  zum  Teil  der  helle,  grobbankige  und 
bituminöse  Murankalk.  Seltene  Caprotineureste  im  Muraukalkstein  sowie 
die  Lagerungsverhältnisse  des  Chocsdolomit»,  weisen  diesen  spezitisch  kar- 
patischen  Bildungen  ihre  Stellung  im  Aptien  und  Albien  an.') 

Die  hochtatrischen  Enklaven. 

Der  höhere  und  innere  Teil  des  Zeutralkernes  der  Tatra  erwies  sich 
zuerst  als  Träger  einer  eigenartigen,  von  der  subtatrischen  in  mehrfacher 


Fi«f.  '.).  Cliitc.-tloloinit  am  Ausgange  de*  Yratnetales,  Nordrand  des  Fatrakrhangebirges. 

(Photographie  von  A.  Bi)nwitzki'T«s<.'li<-ii  ) 


Hinsicht  abweichenden  Ausbildung  der  permisch-mesozoisrhen  Sehichten- 
Iblge.  Später  zeigte  es  sich,  dali  auch  einige  andere  Kerngebirge,  wie  die 
Kleinen  Karpaten,  das  luovecz-  und  Tribeczgebirge,  der  Mincsow  uud  die 
Niedere  Tatra  in  ihren  zentralen  Partien  eine  „hochtatrische"  Region  haben, 
während  die  Umrahmungen  des  Lubochniagebirgcs,  des  Fatrakrivän  und 
vielleicht  auch  des  Suchy-,  Mala  Magura-  und  Zjargebirges  aussehlielllich 
rsiilitatrisclienu  Charakter  aufzeigen. 

Zum  Wesen  der  hochtatrischen  Entwicklung  gehört  vor  allem  eiue 
Überaus  dttrftige  Vertretung  oder  selbst  gänzlicher  Mangel  der  triadischen 
Ablagerungen.   In  der  Tatra  bildet  eine  höchstens  80 — 100  in  mächtige 

')  Geologie  des  Tatragebirgea  I,  S.  M   674 1. 
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Folge  von  roten  Schiefern.  Sandsteinen  nnd  dolomitischen  Wacken  die 
gesamte  Vertretung  der  Triasforniatiou.  Marines  llhät  ist  nur  an  einer  Stelle 
entwickelt,  sonst  folgen  Uber  den  roten  Triasschiefern  unmittelbar  die 
p  H  an  zen  führen  den  Sandsteine  und  dunklen  Schiefer  der  Grestener  Schichten. 
War  die  hochtatrische  Zentralpartie  der  Tatra  während  der  Triaszeit  ein 
zeitweilig  gehobenes  oder  auch  nur  ein  untiefes  Gebiet  schwächsten  Absatzes, 
so  lagen  andere  Zentralkerne  sicher  trocken,  denn  sie  zeigen  zwischen 
l'ermqnarzit  und  Lias  entweder  gar  keine  Spuren  von  triadischen  Ab- 
lagerungen, wie  die  Kleinen  Karpaten  uud  der  Tribecz  oder  nur  schwache 
Andeutungen  von  Werfener  Schiefern  wie  der  Inovecz. 


Fig.  10.  Auftreten  des  hoehtatrisehen  LiaKjurakalksteins  in  don  Tylkowe  Koininy,  Tatra. 

Aufgenommen  vom  Czerwony  wierch  uplazianidd. 

Westlicher  AbschluB  der  hochtntriacheu  Antikltne  A,  durch  die  Vereinigung  >l<>r  hochtatrischen  Synklinen 
8,  und  8,  in  den  Tylkowe  Kominy.  In  dir  Schlucht  *wi»chen  den  vertchniel7..nden  Kalkzügeu  liegt  ein 
kleiner  Aufbruch  von  Perni'iniir/it  und  rotem  Schiefer,  darüli-r  OreMener  Schichten.  Im  Vordergründe 
hochtutrischer  K.ilkMein  (Schlin-tit  Kr:ik<.«  »,  :m  den  recht*  »m  Utadko-  uuiaiimiitki*  die  Mergel  der  Irans- 
gradierenden  Oherkreide  diskordant  angrenzen.  Die  Fortsetzung  dieser  Oherkreidepartie  nimmt  den  Sord- 

aldiang  der  Tylkowe  Kominy  ein 

Das  zweite  Hauptmerkmal  der  hochtatrischeu  Faziesgebiete  besteht 
in  der  einförmig  kalkigen,  an  die  alpine  Trias  erinnernden  Ausbildung  des 
Lias  und  Jura.  Wenn  man  z.  B.  das  hochtntrisehe  Gebiet  der  Czerwone 
wierehy  bei  Zakopanc  in  der  Tatra  betritt  |  s.  Fig.  10  <,  könnte  man  sich 
in  irgend  ein»!  alpine  Triaslandschaft  versetzt  wähnen,  so  groll  ist  die 
Ähnlichkeit  der  bankigeu,  zuweilen  dolomitischen  Kalke  des  hochtatrischen 
Lias  und  .Iura  mit  den  triadischen  Kalken  der  Alpen,  besonders  dem  Dach- 
steinkalk. Manche  von  diesen  Vorkommnissen  wurden  denn  auch  früher  als 
triadisch  angesprochen. 

-  27  - 


Digitized  by  Google 


678 


Leichte  Metamorphose  der  hochtatrischen  Kalke. 


In  der  Tatra  konnte  das  Wesen  dieser  Kalke  zuerst  aufgehellt  werden. 
Iiier  wurden  in  einem  gewissen  Niveau  der  Kalkserie  rötliche  Crinoiden- 
kalke  mit  liasiscben  Spiriferinen  'Alpe  Uplaz),  in  einem  etwas  höheren 
Horizonte  in  weißen  und  rötliehen  (  rinoidenkalken  und  roten  eisenreichen 
Aminouitenkalken  Versteinerungen  des  Braunen  Jura,  speziell  der  Klaus 
schichten  aufgefunden.  An  der  oberen  Grenze  kommen  rote  Knollenkalke 
und  Hornsteinkalkc  mit  Aptyehen  und  entstellten  Ammoniten  und  weiße 
Korallenkalke  nach  Art  der  Stromberger  Kalke  vor.  Da  nun  diese  Kalk- 
serie in  ihrem  Verbände  keine  Unterbrechung  erkennen  läßt  und  an  ihrer 
untereu  Grenze  durch  Wechsellagerung  in  die  unterliasischen  Grestener 
Schichten  übergeht,  so  muß  man  wohl  die  Annahme  macheu.  daß  die  be- 
treffenden Kalke  dem  ganzen  Lias  und  Jura  entsprechen. 

In  den  übrigen  hochtatrischen  Enklaven  zeigen  die  Lias-  und  Jura- 
kalke geringere  Mächtigkeit  und  etwas  abweichende  Ausbildung.  Zwar  ist 
auch  in  diesen  Gebieten  Einförmigkeit  des  Schichtenbaues  und  gelegentliches 
Vorkommen  von  Crinoidenkalk  zu  verzeichnen,  aber  die  Kalksteiue  gehen 
häufig  in  dünnsehiehtige.  selbst  schieferige  Ablagerungen  über,  die  in  den 
Kleinen  Karpaten  bei  Mariental  den  Charakter  von  Dachschiefern  annehmen. 
Etwas  ähnliches  ist  in  der  Tatra  nicht  bekannt.  Die  Schieferlagen  zeigen 
oft  einen  leichten  sericitischeu  Glanz,  ja  sie  können  selbst  das  Aussehen 
leicht  met amorpher  Schiefer  erhalten. 

Das  war  offenbar  mit  ein  Grand,  warum  diese  Kalke  t  „Ballensteiner 
Fazies"  1  in  den  Kleiuen  Karpaten  lange  Zeit  fllr  paläozoisch  angesehen 
wurden,  obwohl  doch  schon  frühzeitig  im  Dachschiefer  von  Mariental 
Ilmporcros  hifrnns  und  gezerrte  Beleuiniten,  in  Theben  Belemuiten  und  in 
BaUenstein  liasische  Brachiopoden  gefunden  waren.  Das  merkwürdigste  aber 
ist,  daß  diese  Gesteiusveränderung  in  den  weniger  intensiv  gefalteten  Kcru- 
gebirgen  weit  stärker  hervortritt  als  in  der  hochgradig  gefalteten  Tatra. 

Wie  groß  der  stratigraphisehe  Umfang  der  hochtatrischen  Kalke  außer- 
halb der  Tatra  ist,  läßt  sich  mangels  entsprechender  Versteiucrungsfuude 
nicht  sicher  beurteilen.  In  den  Kleinen  Karpaten  besteht  ein  Übergang  des 
hochtatrischen  in  den  subtatrischen  Lias:  in  anderen  Kerngebirgen  ist  die 
Grenze  beider  Entwicklungen  durch  eine  Überschiebung  scharf  markiert. 

Als  Ursache  der  Faziesdifferenzierung  kann  man  wohl  mit  gutem 
Grunde  die  Verschiedenheit  der  Bildungstiefe  ansehen.  Die  radiolarienretchen 
Gesteine  der  subtatrischen  Fazies  sind  gewiß  in  größerer  Tiefe  entstanden 
als  die  zum  Teil  koralligcneu,  crinoidenreiehen  hochtatrischen  Kalke,  eine 
Annahme,  die  mit  der  insularen  Natur  der  Zentralkerne  zur  Triaszeit  bestens 
übereinstimmt. 

Die  Ablagerungen  der  Klippenznnc 

ziehen  sich  als  schmaler  Saum  am  Außenrande  der  subtatriseben  Kegion 
hin  und  haben  bei  dieser  Lage  naturgemäß  gewisse  Beziehungen  zur  stib- 
tatrisehen  Fazies. 
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Versteinermigureiche  und  Hornateinkalkfazies.  Foasilreichtiiro. 


Suhtatriscbc  Merkmale  zeigen  der  bunte  Keuper  und  die  Kiisscner 
.Schichten  l>ei  llomonna  im  Osten,  Drietoma  und  Hecko  im  Westen.  Die 
dnukleu  Hnrnsteinkalke  des  Muschelkalkes  von  Becko  entfernen  sich  schon 
merklich  vom  eigentlichen  subtatrisehen  Typus  und  gänzlich  auf  die  Klippen- 
zone beschränkt  ist  der  helle  karnische  Kalk  mit  Amphirlf/ta  aiuocmi 
Bittkkb  der  kleinen  Klippe  von  Koeköcz  in  Waagtale.1» 

Die  Gesteine  des  Lias  und  des  unteren  Dogger  (Zone  des  AinmrmHrs 
ojMi/itut.s  und  Mnrc/ti.soHoe)  nähern  sich  den  subtatrisehen  Fleekenmergeln, 
sind  aber  etwas  toniger  und  vor  allem  wesentlich  reicher  an  Versteinerungen. 
Den  isolierten  Liasfunden  der  subtatrisehen  Region  steht  in  der  Klippenzone 
ein  Reichtum  von  Versteinerungen  aus  allen  Hauptstufen  des  Lias  gegenüber. 

Im  mittleren  Dogger  und  Malm  erscheinen  Ablagerungen  in  einer 
Reihenfolge,  die  sonst  im  gesamten  Karpatengebiete  nirgends  vorkommt: 
Uber  den  Opalinus-  und  Murchisonaeschichten  weiße  Orinoidenkalke,  darüber 
rote  Crinoidenkalke  mit  Versteinerungen  der  Bathstufe.  Dartiber  rote 
(  "zors/.tyner  Kalke  mit  Versteinerungen  des  Kellow.iy,  Oxford  und  Kimmendge 
und  endlich  helle  Brachiopoden-,  Crinoiden-  und  Cephalopodenkalke  des 
Tithon.  Diese  bisweilen  iiußerst  wenig  mächtigen  Bildungen,  von  denen 
namentlich  die  Czorsztyner  Kalke  bis  auf  6  m  reduziert  sein  können, 
haben  jene  reichen  Faunen  geliefert,  die  namentlich  durch  die  Beschreibungen 
von  Zki  srnxER.  ZiTTRi.  und  Nki'mavr  eine  so  grölte  Berühmtheit  erlangt  haben. 

Merkwürdigerweise  geht  neben  dieser  versteinerungsreichen  Ausbil- 
dung des  Dogger  und  Malm  eine  einförmige  versteinerungsarme  Fazies 
einher,  die  den  subtatrisehen  Fleckenkalken  sehr  nahe  steht  und  die  wir 
als  HornsteinkalkfazH  s  bezeichnen.  Auf  die  Bedeutung  dieser  Differenzierung 
hat  besonders  M.  Xki  mvvk*)  aufmerksam  gemacht.  Leider  sind  die  von 
ihm  gewühlten  ansprechenden  Bezeichnungen  der  hoch-  und  subkarpatischen 
Fazies  nicht  haltbar,  seitdem  man  weiß,  daß  Flcckenmergel  und  Hornstein- 
kalk in  der  Tatra  nicht  ausschließlich  herrschen,  sondern  gerade  die  höheren 
Teile  dieses  Gebirges  einer  besonderen  Entwicklung  vorbehalten  sind.  Die 
Ausdrücke  sub-  und  hoehkarpatisehe  Fazies  wurden  daher  durch  „ver- 
steinerungsreiche-  und  „Hornsteinkalkfazies-  ersetzt. 

Schon  Nkcmavu  bemerkte  Pbergänge  von  einer  zur  andern  Aus- 
bildungsweise  der  Klippen;  die  Mannigfaltigkeit  dieser  (Übergänge  ist  aber 
größer  als  er  annahm.  Beide  Fazies  wechseln  im  Bereiche  der  Klippenzone 
reihenförmig  miteinander  ab;  der  Abstand  der  einzelnen  Reihen  beträgt  oft 
kaum  1  l,m.  Gerade  dieses  Nebeneinandervorkommen  und  der  häutige  Fazies- 
wechsel kennzeichnen  nebst  der  geringeren  Mächtigkeit  und  dem  großen 
Fossilreichtum  ganz  besonders  die  Ablagerungen  der  Klippenzone. 

Die  Klippetikalke  verschwinden  unter  der  jüngeren  Flysehdecke:  ersi 
in  der  Außeuregiou  der  Flyschzone  kommen  wieder  ältere  tiesteine  zum 

•>  A.  liiiTNKR  in  Vcrh.  <1.  ;r«>!o|r.  Kcichsanxtalt  1900,  .S.  1^3. 

;  Jahrb.  <1.  grolofr.  Reichsanstalt  XXI,  S.  47.%,  4*7— '.Ol.  Vergl.  Jahrb.  40. 

S.  743 

—  29  - 


Digitized  by  Google 


680 


Der  innere  Gürtel  als  Gebiet  der  echten  ostalpinen  Trias. 


Vorschein,  jedoch  keine  Trias-,  Lias-  und  Doggerbildungen,  sondern  nur 
Tithon  und  Unterkreide,  und  zwar  in  einer,  in  der  Klippenzone  unbekannten 
Ausbildung;.  Wir  können  hieraus  den  Schluß  ableiten,  daß  sich  der  Bildungsraum 
der  Klippenzone  nahe  dem  ehemaligen,  vom  Flysch  verdeckten  Ffer  des 
mesozoischen  Meeres  der  inneren  Karpaten  befand.  In  tieferen  Zonen  wurden 
Hornsteinkalke,  an  seichteren  Rücken  und  nahe  dem  Ufer  die  versteinerungs- 
reichen Kalke  abgesetzt.  Wenn  sich  nun  hier  der  ganze  Versteinerungs- 
reichtum des  karpatischen  Jura  zusammendrängt,  so  liegt  es  sehr  nahe,  an 
eine  Zusammenschwemmung  oder  »Strandung  der  Ammonitengehhuse  im 
Sinne  von  J.  Wai.ther  zu  denken.  Besonders  die  Beschaffenheit  der 
Czorsztyner  Kalke  und  der  Ammonitenbreccie  von  Rogo£nik  kommen  dieser 
Annahme  sehr  entgegen. 

Die  innerkarpatische  Region. 

Die  Transgression  der  mesozoischen  Serie  beginnt  im  Gebiete  des 
inneren  Gürtels  mit  mächtigen,  versteinerungsreichen  Werfener  Schiefern. 
Über  diesen  baut  sich  die  gesamte  Triasformation  aus  kalkigen  Gesteinen 
auf.  Zwar  sind  hier  nur  wenig  Versteinerungen  hauptsächlich  im  obersten 
Horizont  der  Trias  gefunden  worden,  aber  bei  der  gleichmäßig  ruhigen 
Lagerung  der  Schichten  genügt  gerade  dieses  Vorkommen,  um  die  kalkige 
Natur  der  mittleren  und  oberen  Trias  des  inneren  Gürtels  zu  erhärten. 

Die  reichsten  Funde  stammen  aus  dem  Crinoidenkalk  von  Derini. 
Nach  den  Bestimmungen  von  Bittxkr  und  Mojsihovdx  entspricht  die 
Cephalopoden-,  Bivalven-  und  Brachiopodeufauna  von  Demo  der  Zone  des 
AiinttoN/trs  Mettnnichi,  also  der  jüngsten  Zone  des  Kcupers  und  ungefähr 
in  dasselbe  Niveau  gehören  die  großen  Dachsteinkalk-Megalodonten  des 
Muränyplateaus. 1 1  Vom  bunten  Keuper  ist  bisher  nicht  die  geringste  Spur 
nachgewiesen  worden,  an  seine  Stelle  treten  Kalke  von  echt  alpinem  Typus. 
Nicht  im  Bereiche  der  Kerngebirge,  sondern  im  innerkarpatischen  Ge- 
biete findet  der  Geologe  die  volle  und  typische  Entwicklung  der  ost- 
alpinen Trias  wieder,  und  obwohl  dieses  uoch  wenig  erforschte  Gebiet 
bisher  den  Eindruck  großer  Fossilarmnt  erweckt,  kann  man  doch  in  Zukunft 
der  Entdeckung  mancher  alpinen  Fauna  und  vielleicht  selbst  noch  der  Auf- 
findung von  alpinen  Mergelhorizouten  entgegensehen. 

Das  Jurasystein  spielt  im  inneren  Gürtel  eine  geringe  Rolle:  bei 
Bugyik-Falva  wies  F<»ttkri.ks>  graue  Hornsteinkalke  mit  Aptychen  de« 
Oberjura,  bei  Szalouna  von  Porphyr  durchbrochene  Liasbildungen  nach. 

')  «Sil  RZKXii.vrs.  Fühlt.  Küzl.  IX,  187!»,  287.  —  E  v.  Mojsisovic*.  Chronologischer 
Umfang  de»  Darhsteinkalkeü,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensrh.  Wien,  1896, 105.  Bd., 
8.  29  —  31.  —  A.  BiTT.vnR.  Brarhiopoden  von  fternö,  Anhang  zu  Hrachiop.  d.  alp.  Trias. 
Abb.  d.  geolog.  Kekhsanstalt  XIV,  1890,  S.  27«— 28fi.  —  Zahlreiche  grol>e  Megalodouten 
kommen  an  der  Wasserscheide  /Avischcn  Vereskü  und  Murany-Huta  vor.  Unmittelbar 
neben  der  StralSe  Hind  auf  der  Höhe  mehrere  Steinbrüche  angelegt,  in  denen  die  zur 
StrauVnbetfchüttening  verwendeten  Megalodontenkalke  gebrochen  werden. 

->  V.  F>">m:ui.F.  Verb,  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*117.  S.  117. 
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Verrucano-l'onfclonierat  und  -Dolomit  der  Ostkarpaten. 
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Das  ostkarpatlsche  Gebiet» 

Die  permisch-mcsozoisehe  Schichtenfolge  beginnt  auch  in  der  ost- 
karpatischen  Region  mit  einem,  auf  kristallinen  Schiefern  diskordant 
aufrnhenden  Abrasionssedimente,  einem  durchschnittlich  kaum  20  m  mächtigen 
Qunrzconglomerat  und  Sandstein  von  hellgrauer,  rötlicher  oder  violetter 
Farhe,  ohne  Versteinerungen.  Nach  dem  Vorgange  von  A.  v.  A.LTH  wurde 
<ler  Name  Verrucano  auf  diese  Felsart  übertragen.  Das  klastische  Gestein 
geht  nach  oben  unvermittelt  in  eine  authigene  Bildung,  einen  schlecht  ge- 
schichteten grauen  Dolomit  Uher.'i   Weit  mächtiger  als  das  Verrucano- 


) iL-  :  -  - 


Fig.  11.  Verrucanodoloinit  von  Pojorita,  Bukowina. 

Über  ■  I tri  Verrucanodolomit  liegen  rote  Ja»|>is»chichten.  Die  Schichtenfoh;e  ist  hier  durch  Bruch  verdoppelt. 
I>i«  Spitiberge  im  Hintergründe  (Adam  und  Kvn)  bilden  die  Fortaetaung  der  Verrucanodolomitmne  i  Innerer 

Flügel  der  (rotten  Mulde). 

conglomerat  zieht  der  Verrucanodolomit,  wie  wir  ihn  nennen  wollen,  als 
ununterbrochenes  Felsband  durch  die  Landschaft  is.  Fig.  Iii  und  erscheint 
so  als  Hauptfelsart  der  ostkarpatisehen  Permformation.  Nähere  Parallelen 
und  Vergleiche  dieses  interessanten  Gesteins  sei  es  mit  dem  alpinen 
Bellerophonkalk  und  dem  Dolomit  des  alpinen  Rotliegenden,  sei  es  mit  dem 
deutsehen  Zechstein,  seheitern  leider  an  dem  gänzlichen  Mangel  an  deutbaren 
Versteinerungen. 

über  dem  Verrucanodolomit  erseheinen  rote  Schiefer  mit  Sandstein- 

')  V.  L'üLKi.  (Mier  die  Beziehungen  der  südlichen  Klippenzone  zu  den  Ostkarpateu. 

Bttamgiber.  d.  k.  Akad.  d.  Wteeaaeh^  1<>«;.  Bd.,  8.  190  (8  . 
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Werfener  Schiefer  und  obere  Trias  in  den  (Mkarpaten. 


und  dunkelroten  Jaspis-  und  Eisenkieselbllnkchen.  die  an  einzelnen  Punkten 
in  der  Bukowina  und  im  nordöstlichen  Siebenbürgen  echte  Werfener 
Schiefer  mit  Xnliria  costatu.  Mt/ophoria  costata.  PxrudowoHotis  <f  ntiffii- 
losn.  Turbo  n-rtreostatu«  als  Einlagerung  enthalten.  Die  Jaspise  und  Eisen- 
kiesel wurdon  früher  für  eine  Art  von  Pietra  verde,  für  vulkanische  Tuff- 
gesteine gehalten,1»  in  Wirklichkeit  bilden  sie  echte  Radiolarienscdimcnte. 
Die  wenig  mächtige  .Schichtgruppe  der  roten  Schiefer  geht  nach  oben  in 
schwärzliche  Schiefer  und  graue,  glimmerreiche  Sandsteine  Uber. 

C.  Paii.si  stellte  in  der  Bukowina  eine  Schichtgruppe  des  ober- 
triadischen  Kalksteines  auf  und  dieses  Vorgehen  war  scheinbar  durch  die 
Tatsache  gerechtfertigt,  daß  die  Bukowina  und  das  nordostliche  Sieben- 
bürgen eine  Anzahl  reicher,  in  Kalkstein  erhaltener  Triasfaunen  geliefert 


Kijr.  12.   Klippe  von  weiltem  karnischen  Kift'kalk  mit  Halobia  austriaca  im  Valea  innre 

bei  Kimpolunjr,  Bukowina. 

I  kartii«rh»r  Kiffkulk.  2  Uonglomernthiill*.  2a  <<jnKlonierm«nu«r  T.nl  <Wr  t  iiihüllong,  8»n.l»lcinb4nkcl>m 
und  Schiefer  mit  eiazeluen  Kulk/seüchieben   (N'e..c.,ti))     Fi*.  13  zeigt  die  i>hi>t»|{r*f>hische  Aufnahme  der 
Kimluklpartie  zwischen  1  und  2.  Dir  Klij.].-  Hl  durch  St-itilruchbetri*h  »Urk  rr.lu»i<rt 


haben.  Im  Parcu  Cailor  bei  Pojorita  in  der  Bukowina  kommen  rote  Halobien- 
kalke  und  eine  Trachycerenfauna  des  Wengeucr  Horizontes  vor.  bei  Pojorita 
rote  Kalke  mit  der  Fauna  des  Ttttthi/mtis  Aon  der  karnisehon  Stufe:  graue 
BilTkalke  mit  karnischen  Bivalven  i. Halobia  austriaca;  und  Brachiopoden 
treten  in  Valea  mare  bei  Kimpolung  in  der  Bukowina  auf  und  aus  dem 
Nagy  llagyniäsgebirge  in  Siebenbürgen  brachte  F.  Hkhhihi^i  reiche  Funde 

Jahrb.  d.  gmUt«.  Keirhsaiotnlt  1^0,  3n.  Bd.,  S.  Ii;:. 

s«  tioolopie  der  Bukowina,  Jahrb.  d.  geoloff.  lieirhsariMalt  1*7«.  XXVI.  S.  291. 
Wrjrl.  tli<'  dazu  gehörige  geolog.  Karte. 

ä;  F  Hi:nm.n.  I»as  S/eklerlaud.  Mm.  a.  d.  Ja'nrb.  d.  k.  ung.  geolog.  Anstalt 
Bd.  V,  1*7*1.  S.  >0  etc.  Vergl.  ferner  K.  v.  Moj.-i^ovk -,  Verh.  d.  geolog.  Heiehsanstalt  1^7% 
S.  112.  Sitznngsber.  d.  k.  Aka.l.  d.  Wissenxeh.  lsi>«.  Iu5.  Bd.,  S.  Ii".  V  I  hi.h.  in 
Sitzmig*ber.  -I.  k.  Akad.  d.  \Vis>en.-eli.  !>.-.  Bd.,  S.  783. 
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Auftreten  der  oberen  Trias  in  Form  kleiner  Schollen. 
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von  Hallstütter  Kalken  der  norisehen  Stufe  bei.  Dieselbe  Stufe  ist  durch 
Hallstiitter  Kalk  im  Valea  Mesteacan  bei  Kimpolung  vertreten  und  endlich 
erscheinen  bei  Pojorita  auch  graue  Korallenkalke  mit  rhätischen  Brachio- 
poden.  Diese  Vorkommnisse  könnten  sehr  wohl  dazu  verleiten,  sich  die 
Zusammensetzung  der  ostkarpatisehen  Trias  etwa  nach  dem  Muster  der 
kalkrcichen  Obertrias  der  Ostalpen  vorzustellen. 

In  Wirklichkeit  aber  existiert  weder  in  der  Bukowina,  noch  im  nord- 
östlichen Siebenbürgen  eine  kontinuierliche  Ablagerung  von  obertriadischem 
Kalkstein,  sondern  die  versteinerungsreichen  Kalk  Vorkommnisse  bilden 
lediglich   kleine,  unscheinbare,  oft  Kilometer  weit   voneinander  entfernte. 


Fig.  13.  Klonische  RifVkulkklippc  ilcw  Valea  innre  hei  Kimpolung,  Bukowina, 
livolit«  wviß.-r  It'ltV.lk.  link«  ct.-is  mächtige  durch  «liinkl-n  Tun  leii-lil  ri*rkiltr|e  KalkroRglonierat  (».  Kig.  12). 


isolierte  Schollen.  So  erscheint  z.  B.  der  „Blutsteinu  genannte  Halohicn- 
kalk  im  Pareu  Cailor  als  eine  Scholle  von  3  bis  4  in  Mächtigkeit  und  (» bis  8  m 
Länge,  andere  sind  noch  viel  kleiner  und  selbst  das  größte  Vorkommen, 
der  karnische  Riffkalk  des  Valea  niare  bei  Kiuipolung,  stellt  sich  nur  als 
eine  zuckerhutförniige  Klippe  mit  einem  Durchmesser  von  kaum  mehr  als 
BOtM  dar.  Einzelne  dieser  Schollen  sind  von  einem  mächtigen  Mantel  von 
(ieschieben  umhüllt  und  verraten  sich  so  auf  das  unzweideutigste  als  echte 
Inselklippen,  wie  der  Zuckerhut  lies  Valea  niare  vgl.  Fig.  12  und  13  ,  oder  sie 
liegen  als  grolle  Blöcke  im  Konglomerat  und  neocomen  Ton,  wie  die  rhätischen 
Rifl'kalkblöcke  von  Pojorita   vgl.  Fig.  14). 

-  33  - 


Die  obertriiwlischen  Schollen  bilden  teils  Klippen,  teil«  Miniahirriffe. 

Andere  Schollen  dagegen  gehen  sicher  in  das  kontinuierlich  fort- 
streichende  Hauptgestein  Uber;  z.  B.  der  Blutstein  im  Pareu  Cailor  in  die 
roten  .Jaspisschichten.  Namentlich  die  schwärzlichen  Schiefer  scheinen  derartige 
anscheinend  koralligene  Miniaturriffe  zu  führen.  Somitgehören  dicisolierten 
Triaskalkschollen  der  Ostkarpateu  trotz  ihres  scheinbar  gleichartigen  Auf- 
tretens in  zwei,  geologisch  grundverschiedene  Kategorien:  Die  einen 
bilden  ursprüngliche  Miniaturriffe  infolge  heteropischer  Differenzieruug, 
die  anderen  Klippen  und  Blöcke  infolge  von  Denudationsvorgängen.  Waren 
nun  alle  die  zahlreichen  Kalkschollen,  die  jetzt  als  echte  Inselklippen  und 
Blöcke  von  jüngeren  Gesteinen  umhüllt  sind,  ehedem  solche  kleinere  hetero- 
pische  Kiüeinlagerungen  nach  Art  des  „Blntsteins"  oder  bestand  an  der 
ol>ercn  Grenze  der  ostkarpatischen  Trias,  etwa  in  der  norisehen  und  rhätischen 
Stufe,  ursprünglich  doch  eine  zusammenhängende  Kalkbildung?  Diese  Frage 
bestimmt  zu  beantworten  und  so  die  durch  Denudation  stark  mitgenommene 
ostkarpatische  Trias  gleichsam  zu  rekonstruieren,  erscheint  heute  leider  noch 

verfrüht  und  wird  vielleicht 
auch  später  nicht  völlig  ge- 
lingen. Die  Tatsache,  daß  die 
.Jaspisschichten  mindestens 
bis  zum  Niveau  der  Kalk- 
scholle des  Pareu  Cailor,  also 
bis  zum  Wengener  Horizonte 
reichen  und  darüber  noch 
schwarze  Schiefer  mit  Kalk- 
linsen folgen,  beweist,  da  15 
mindestens  der  gröllere 
Teil  der  ostkarpatischen 
Triasformation  aus  schieferigen,  kieseligen  und  sandigen  Ge- 
steinen von  geringer  Mächtigkeit  zusammengesetzt  ist,  in  denen 
Kalke  nur  als  kleine  Riffe  und  Linsen  sporadisch  auftreteu.  Ob 
dagegen  an  der  obersten  Grenze  der  Formation  nicht  vielleicht  doch  eine 
zusammenhängende  Kalkbildung  bestand,  bleibt  vorläufig  unentschieden. 
Die  Trias  der  Ostkarpaten  scheint  sich  zur  ostalpinen  Trias  ähnlich  zu 
verhalten,  wie  die  schieferigen  Dcvonbildungen  Deutschlands  mit  ihren 
„hereynischen"  Kalklinsen  zu  dein  rein  kalkigen  Devon  Böhmens  und  der 
Alpeu.  Auch  das  Tithonrirt"  von  Strainberg,  die  neoeomen  Korallenkalke  der 
Bukowina  und  die  Cipitkalke  Tirols  könnten  wegen  ihrer  Beziehungen  zu 
gleichalterigen  Schiefern  zum  Vergleiche  herangezogen  werden. 

Im  Persanyer  Gebirge  erlangen  echte  Werfener  Schiefer  und  Muschel- 
kalk eine  etwas  größere  Mächtigkeit,  aber  auch  hier  weicht  die  Ausbildung 
der  Schiebten  zwar  nicht  im  Handstücke,  wohl  aber  im  Uesamtauftreten 
\  0111  gewohnten  Bilde  der  alpinen  Trias  wesentlich  ab. 

Basische  Eruptionen,  auf  die  wir  im  XI.  Abschnitte  zurückkommen, 
begleiten  die  Ablagerung  der  ostkarpatischen  Trias,  die  sich  wohl  sicher 

-  :;i  - 
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Fig.  14.  lMuckklippe  von  rliHtischetu  weißen  Rift  kalk, 
Hiuschlo&scn  von  einer  Conglomerathülle  in  Ftinritil 
Pojorita,  Bukowina. 

I  IiliAns.-her  Kalk,  2  dunkler  Ton  mit  Geschietieu,  in  «ine 
S|inlto  d«s  Knlk*lrili«  rinffr»ifen<l,  nvocom. 


Unterbrechungen  der  Sedimentation.   Unter-  und  Oberli«!>. 


68«> 


in  ununterbrochener  Folge  vollzog,  denn  es  sind  ja  fast  sämtliche  Stufen 
der  Trias  palftontologiach  vertreten.  Die  erste  sie  hergestellte  Unter- 
brechung der  Sedimentation  erfolgte  zu  Beginn  des  Lias.  Kine 
Kontinentalperiode  von.  geologisch  genommen,  kurzer  Dauer  trat  ein,  in  der 
die  eben  gebildeten  Ablagerungen  zum  ersten  Male  zerstörenden  Angriffen 
ausgesetzt  waren. 

Im  Osten  der  Südkarpaten,  im  Burzenlande  bei  Kronstadt,  gewann  das 
Meer  zuerst  wieder  Boden;  die  Ablagerungen  hatten  aber  zunächst  noch 
litoralen  Charakter.  Aus  der  Zerstörung  der  anstehenden  kristallinen  Schiefer 
gingen  Couglomcratc,  Sandsteine  und  Sehiefertone  hervor,  die  unmittelbar  auf 
dem  Urgebirge  abgesetzt  wurden.  Kohlentlötze  und  zahlreiche  Landpflanzen 
verraten  die  Nähe  des  Festlandes,  der  marine  Einfluß  war  aber  in  Zunahme 
begriffen,  denn  man  findet  unmittelbar  Uber  der  Kohle  Kalkbänkc  mit 
Cardiuien  und  anderen  marinen  Muscheln,  Belemniten  und  Brachiopoden  in 
ähnlicher  Mischuug  wie  in  den  Grestener  Schichten  der  Nordalpen  und  in 
Ftlnfkirchen.1 1  Das  Meer  des  Unterlias  breitete  sich  weit  nach  Norden  au«; 
die  Spuren  seines  Übergreifens  verfolgen  wir  an  drei  wahrhaft  winzigen 
Schollen  von  unterliasisehem  roten,  ammonitenreichen  Knollenkalk,  (soge- 
nanntem Adnether  Kalk)  im  Altdurchbruche  des  Persanycr  Gebirges  bei 
Alsö-Räkos,  im  Nagyhägymasgebirgo  und  im  Valea  sacca  hei  Kimpolung  in 
der  Bukowina.  In  Valea  sacca*  liegt  der  rote  Knollenkalk  mit  Ammoniten 
der  Hochstufe  des  Unterlias  auf  Jaspisschichten,  seiner  Ablagerung  ging 
also  eiue  beträchtliche  Abtragung  voraus.  Eine  noch  intensivere  Denudation» 
periode  folgte  nach:  von  der  Ablagerung  des  Unterlias,  die  einst  die  ganzen 
Ostkarpaten  vom  Persanyer  Gebirge  bis  in  die  Bukowina  bedeckt  haben 
mußte,  bliebeu.  so  viel  mau  weiß,  lediglich  jene  drei  oben  erwähnten  Schollen 
zurück,  deren  größte  bei  8  tu  Mächtigkeit  kaum  50  m  weit  zu  verfolgen  ist. 

Diese  kontinentale  Denudationsphase  dauerte  in  der  Bukowina  und  im 
nordöstlichen  Siebenbürgen  höchstwahrscheinlich  bis  in  die  Zeit  des  Unter 
oolith.  In  das  Burzenland  hingegen  drang  das  Meer  schon  zur  Zeit  des 
Obcrlias  ein  und  hinterließ  hier  gelbliche,  uugemein  glimmerreiche,  kalkige 
Sandsteine  mit  Haritorrras  hifrons  und  anderen  Ammoniten  und  Belemniten. 
Der  Obcrlias  zeigt  eine  von  den  Grestener  Schichten,  der  Unteroolith  eiue 
vom  Oberlias  unabhängige  Verbreitung:  somit  mußte  das  Meer  des  Oberlias 
zurückgetreten  sein,  um  im  Unteroolith  das  verlorene  Gebiet  wiederzu- 
gewinnen. 

Die  Brauujura-Transgression  erstreckte  sich  Uber  die  gesamten  Ost- 
karpatcu.  Teils  sandige,  teils  tonige,  bisweilen  etwas  kalkige,  stets  glimiuer- 
reiehe  Ablagerungen  ßnden  sich  in  Denudationsresten  über  die  ganze  ost- 
und  südkarpatische  Area  ausgebreitet.  Mindestens  zwei  Horizonte  sind  hier 
paläontologisch  nachweisbar:  der  tiefere  entspricht  dem  oberen  Bajocien,  der 
höhere  den  altbekannten  und  weitverbreiteten  Klausschichten  (Bathonien ). 

')  D  Silk.  Verh.  d.  geolog.  Keich.sanstaU  1860,  S.  57.  1872,  S.  341-347. 
2  V.  Uhmu.  Liasfauna  von  Vale  ancoa,  Al»h.  d.  Ver.  „Lotos",  Prag. 
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Der  Braunjura  der  Ostkarpatao. 


Die  transgressive  Nator  dieser  Ablagerungen  ist  dureli  zahlreiche  Beob- 
achtungen belegt:  auf  Butia  Pseuilor,  nordwestlich  von  Pojorita  liegen 
schwärzliche  Schiefer  mit  PosUhnoutija  alpitm  und  Belemniten  auf  triadischem 
Kalksteiu  und  umfließen  mehrere  kleine  Klippen  dieses  Kalkes;  in  Kisere 
bei  Zsedanypätak  und  auf  Piatra  Nijana  im  nordöstlichen  Siebenbürgen 
ruhen  kalkigsandige  Braunj  umschichten  mit  Ammoniten  und  Belemniten 
unmittelbar  auf  Verrueanogesteinen,  im  Burzenlande  unmittelbar  auf  kristallinen 
Schiefern.  In  Isvoralb  bei  Kimpolung  in  der  Bukowina  cuthält  der  Braunjura 
mit  S},harrorera*  sp.  ein  mächtiges  Conglomerat  von  Sandsteinfragmenten 
aus  der  Sehichtgruppe  der  schwärzlichen  Triasschiehten.  Wahrscheinlich 
wurde  auch  das  Tonmaterial  dieser  Triasschichten  zum  Aufbau  der  schwärz- 
lichen Braunjuragesteino  der  Bukowina  mitverwendet. 

Die  Meeresbedeckung  und  die  Ablagerungsphase  des  Braunjura  hat  in 
den  ( »stkarpaten  offenbar  einen  nicht  unbeträchtlichen  Teil  des  Bajocien  und 
Bathonieu  in  Anspruch  genommen.  Eine  genauere  Feststellung  der  oberen 
Grenze  dieser  Phase  ist  nicht  nur  durch  die  Versteineruugsarmnt,  sondern 
auch  durch  die  Unl>estimmbarkeit  des  1'mfanges  der  nachherigen  Denudation 
sehr  erschwert.  Aus  der  Verteilung  des  Dogger  und  seinem  Verhalten  zu 
den  räumlich  getrennten  Ablagerungen  des  Malm  kann  für  die  Bukowina 
und  das  uordöst liehe  Siebenbürgen  auf  eine  ehemalige  Denudniionsperiode 
zwischen  Dogger  und  Malm  geschlossen  werden. 

Iu  den  Sltdkarpatcn 1 1  nahm  man  bisher  die  Vertretung  eines  Teiles 
des  Bajocien  und  der  Bathstufe  an;  nach  Poi-oviu-Hatzko*)  kommt  hier 
aber  auch  .Uarrn/cjjhalitrs  niarriHrfilmlus,  die  berühmte  Leitform  des  unteren 
Kelloway  vor.  Im  Gebiete  des  felsigen  Köuigssteins  beginnt  die  Braunjura- 
Transgression  Uber  dem  Kristallinen  nach  den  schönen  Darlegungen  von 
.1.  Simioxks«  i  *  i  mit  saudigen  Kalken  des  oberen  Kelloway.  In  beiden  Ge- 
bieten aber  bauen  sich  Uber  dem  braunen  Jura  in  konkordauter  Lagerung 
die  weißen  Kalke  des  Malm  auf. 

In  diesen  Kalken  hat  mau  Iiisher  freilich  nur  Versteinerungen  des 
Tithon.  besonders  Korallen,  Brachiopodeu.  Nerineen  und  Dieeraten4i  nach- 
gewiesen, da  aber  ihre  Mächtigkeit  außerordentlich  groß,  für  eine  Stufe 
wohl  allzugroß  ist,  —  betrügt  sie  doch  am  Königsstein  au  800  ///  — ,  da  ferner 
zwischen  den  Braunjura-Gesteinen  und  den  Malmkalkeu  keine  scharfe 
Grenze  besteht,  so  muß  man  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  daß  die  Ablagerung 

'j  Verli.  d.  geolog.  Reielisuistalt  1*67,  8.  2*— 31,  126.  Vergl.  ferner  Sishoxescu  I.  c, 
Hbrmch,  Donnee*  paleont.,  Annuaire  Bureau  geol.  Bucarest  1885.  III.,  8.  108.  — 
K.  Redlich.  (ieol.  Stud.  Rumänien.  Verli.  d.  geolug.  Reichsanstnlt  1696,  S.  77. 

-)  Poi'oviei-IlATZEii.  F.tude  geol.  des  env.  d.  (.'ainpulung  et  de  8inai:i.  Paris  1898,  8.75. 

vl  8i»iu.niscu  im  .lahrl».  d.  geolog.  Reielisanstalt  18','S,  48.  Bd.,  S.  20.  Fauna 
ealloviana  diu  Valoa  Lupului.  Bucuresti  lsl>9. 

')  Haukr  u.  8tai  hk.  Geologie  Siebenbürgens.  Wien  1*63,  8.  161.  Vergl.  Hfbbich. 
8zeklerland,  ferner  le^onders  Pomvu  i-Hatzkü,  Note  prelim.  Calc.  titli.  et  neoc.  Paris  1 S97, 
l'.tiide  geol.  env.  de  (.'aiiipuluiig.  Paris  ls:»s,  8.  >'4.  —  .1.  Si.hios«s<t.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reiclisaustalt  18'.)8,  8.  2». 
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in  den  SUdkarpaten  aus  dem  braunen  ununtcrbruchen  in  den  weißen 
.Jura  fortgesetzt  wurde,  und  daher  jene  negative  Phase  /wischen  Dogger 
und  Malm,  die  wir  für  die  Ostkarpaten  als  wahrscheinlich  bezeichneten,  in 
den  SUdkarpaten  vielleicht  nicht  eingetreten  sei. 

Zur  Zeit  des  Kelloway  vollzog  sich  im  Burzenländer  Gebiete  eine  kleine 
Erweiterung  des  Meeres  in  westlicher  Richtung  nach  dem  Konigsstein  hin. 
und  weitere  lokale  übergriffe  des  Meeres  auf  kristalline  Schiefer  scheinen 
sich  im  Tithon  ereignet  zu  haben. 


Fi£.  15.  Der  Titlionkalkzug  «los  Nagv  Hägyuias  bei  Balanbänya  im  nordöstlichen 

Siebenbürgen. 

Nach  einer  Aufnahme  von  L.  von  Löci.r. 

Im  Vonlf rernnd.-  Gneis  und  kristalline  Schiefer;  darüber  ein  schmales  BaDti  von  Verrucanodolomit,  dar- 
über Spuren  von  Trias  und  Juri»  und  in  ununterbrochenem  'Aug«  Acanthicusschichten  nnd  heller  Titbonkalk 
Links  die  isolierte  Knpn»  des  Effvea  ko.  Innenflugel  der  großen  ostkarpatitchen  Rundmulde. 

Als  wciUhlinkende  Kieseumnuer  ziehen  sich  die  Tithonkalkc  durch 
das  (ivergöer  Gebirge  (s.  Fig.  15).  Ihre  Unterlage  bilden  rote  und  grün- 
liche Knolleiikalke  mit  zahlreichen  Ammoniten  der  Acanthicusschichten. 
Von  hier  stammt  hauptsächlich  das  Material  zu  Nkvmayks  klassischer  Arbeit 
Uber  die  Acanthicusschichten  und  zu  Hkkuu  hk  verdienstvoller  Monographie. 
Nach  oben  gehen  die  Acanthicusschichten  allmählich  in  die  Tithonkalke  Uber, 
nach  unten  bricht  die  .luraserie  scharf  ab  und  liegt  diskordant  auf  Trias, 
Lias  nnd  Dogger,  liier  ist  also  sicher  eine  Malmtransgression  anzunehmen. 

Am  AuHcntltlgel  der  mesozoischen  Mulde  der  Bukowina  vertreten  rote 
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plattiere  Kalkschiefer  mit  Aptyrlmx  imbrieatu*  einen  hohen  Horizont  des 
Maliu,  vermutlich  das  Tithon,  und  sind  einerseits  mit  dünnschichtigen  Kalk- 
sandsteinen. Mergelschiefern  und  niassigeu  Conglomeratsandsteinen  (Muucel- 
couglomcrat  C.  Pai'l)  innig  verbunden,  andererseits  gehen  sie  in  eine  Wechsel- 
lagerung  von  kalkigen  Sandsteinen  und  dünnschichtigen  hellen  Kalkmergeln 
mit  neocomen  Aptychen  und  Beleniniten  Uber.  Leider  konnte  wegen  der 
Versteineruugsarmut  dieser  Gesteine  bisher  nicht  genau  bestimmt  werden, 
wie  tief  die  Sandsteinbildung  in  den  weißen  Jura  herabreicht.  Am  Innen- 
Hllgel  der  bukowinischen  Mulde  fehlt  diese  sandkalkige  Mulm-  und  Neocom- 
fazie»,  vielleicht  ist  hier  aber  das  Tithon  in  der  tiefereu  Zone  der  Uber 
300  m  mächtigen  Korallenkalke  des  Rarüu  enthalten.  Diese  führen  zwar 
in  ihren  höhereu  Partien  neoeanie  Caprotinen,1)  das  brauchte  aber  die 
Zugehörigkeit  der  tieferen  Partie  zum  Tithon  nicht  auszuschließen. 

In  den  gesamten  Ostkarpaten  ist  das  Tithon  mit  dem  Neocoin  so 
innig  verknüpft,  daß  es  fast  unmöglich  ist,  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
diesen  Bildungen  zu  ziehen,  wenn  nicht  zufällig  glückliche  Versteinerungs- 
funde  die  Sonderung  unterstützen.*)  Das  gilt  sowohl  für  die  sandig-kalkige 
wie  die  koralligene  Fazies.  Da  die  aus  den  koralligenen  Tithonkalken 
hervorgehenden  untercretacischen  Caprotinenkalke  jedenfalls  dem  Mittel- 
neoeoiu.  wahrscheinlich  auch  dem  Urgouien  und  Aptieu  entsprechen,  so 
überdauerte  hier  die  Koral  lenfa%ics  an  der  Wende  vom  Jura  zur  Kreide, 
ähnlich  wie  dies  von  .1.  Bockii  für  das  Banater  Gebiet  erwiesen  ist.  mehrere 
Stufen  in  ununterbrochener  Folge. 

Die  untercretacischen  Korallenkalkc  zerfallen  in  der  Bukowina  in 
kleinere  Partien,  zwischen  denen  sich  graue  sandige  Tone  befinden.  In 
einzelnen  Fällen  ist  der  f  bergang  vom  Kalk  zum  Ton  dadurch  vermittelt, 
daß  sieh  die  Kalkpartien  am  Hände  in  kleine  Käsen  auflösen  und  der 
Ton  Büschel  von  Korallen  aufnimmt.  In  anderen  Fällen  schließen  sich  Kalk 
und  Ton  schroff  gegen  einander  ab.  Es  wäre  schwer  zu  entscheiden,  ob 
die  Tone  der  letzteren  Art  nicht  vielleicht  einer  trausgredierenden  Ober- 
kreidebildung angehören,  wenn  es  nicht  G.  Stkkankmt  3 )  gelungen  wäre, 
in  einer  solchen  zwischen  die  Kalkmassen  der  Pietrile  Doainne  am  Raräu 
eingesenkten  Tonpartie  Versteinerungen  zu  entdecken.  DcstiuMcra.s  MtitJuro/ti 
und  <[.  lipturiiHsf  \erbiirgen  hier  die  Zugehörigkeit  dieses  Tones  zum 
Aptien  und  damit  auch  die  ungefähre  Gleichalterigkeit  mit  den  Koral len- 
kulken. 

1  V.  VuiMi.  Sitzungslier.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  9*.  Bd ,  S.  735.  —  S.  Athanasia. 
(ii'olog.  Beob.  d.  Nonlmohlau.  Karpaten,  Verb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt  1899.  S.  134. 

•>  V.  Untiu.  Sitzungsbcr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  106.  Bd.,  1>97,  S.  190.  — 
P.»i«vici-Hat7.f.g  a.  a.  0..  $  9«.  —  I.  .Sisionb.<cu  a.  a.  0.,  S.  29-  —  F.  v.  Nopc^a.  Földt. 
K.'izl.  29.  Bd..  1X91»,  S.  127. 

3  G  Stbkankscc.  Annnarulu  biumului  gcologk-u  Anul  III,  1*35.  Bucmvsci.  S.  51. 
.SitziHif.-j.ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wi.s.«eusHi.,  98.  Bd..  S.  735. 
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Die  Ostkarpaten  und  das  sogenannte  Orientalische  Festland. 

Der  Gegensatz  zwischen  der  wesentlich  ununterbrochenen  Ablagerung 
des  Mesozoieum  in  den  Westkarpaten  und  dem  wiederholten  Wechsel  von 
Trans-  und  Regression,  von  Akkumulation  und  Denudation  in  den  Ostkarpaten 
bildet  /weifellos  eine  geologische  Tatsache  von  großer  Bedeutung.  Uni  sie 
aber  voll  zu  würdigen,  müssen  wir  einen  Rück  auf  das  Ralkangebiet  werfen. 

Das  balkanische  Mesozoicum  erinnert  in  mancher  Hinsicht  an  das 
ostkarpatische.  Lias  und  Dogger  haben  dieselbe  vorwiegend  sandige  Re- 
schaflenheit,  im  Malm,  Tithon  und  Neoeom  herrschen  dieselben  weißen 
koralligenen  Kalke.  Es  besteht  aber  auch  dieselbe  Lückenhaftigkeit  der 
Schichtenfolge,  derselbe  Wechsel  von  Trans-  und  Regression  und,  wie  es 
schciut,  auch  ein  ähnlicher  geologischer  Rau.  Vergegenwärtigt  man  sich 
dagegen  die  gänzlich  abweichenden  geohistorischen  und  tektonischen  Ver- 
hältnisse der  Westkarpateu,  so  wird  man  die  Remerkung  in  gewisser  Re- 
ziehung  gerechtfertigt  finden,  daß  nicht  an  der  unteren  Donau,  sondern  an 
den  Quellen  der  Theiß  ein  neuer  Gebirgstypus  beginne. 

Die  Trans-  und  Regressionen  erstreckten  sich,  wie  wir  gesehen  haben, 
nicht  immer  Uber  die  ganze  östliche  Area,  sondern  hatten  zum  Teil  einen 
lokalen  Charakter.  Als  lokale  Erscheinung  muß  z.  R.  der  Mangel  von  Perm 
und  Trias  im  Ostlichen  Teile  der  Sudkarpaten  aufgefaßt  werden;  Wechsel  voll 
verliefen  ferner  auch  die  Trans-  und  Regressionen  des  Lias.  Dagegen  nahm 
im  braunen  Jura  der  positive  Einfluß  ziemlich  allgemein  zu  und  im  ganzen 
östlichen  Gebiete  einschließlich  des  Balkan  erweist  sich  die  Periode  des 
Tithon  und  des  Neoeom  gleichmüßig  als  Höhepunkt  des  marinen  Einflusses. 

Der  zeitweise  kontinentale  Charakter  der  östlichen  Area  hat  die 
Forschung  schon  vor  Jahren  beschäftigt.  C.  F.  Peters1)  erklärte  1853  auf 
Grund  der  littoralen  Reschaffenheit  der  Grestener  Schichten  im  Ftlnfkirchener- 
und  Ranater  Gebirge  den  östlichen  Raikau  als  basisches  Festland.  E.  v.  Mojhi- 
s.»vk:ssi  unterschied  1880  ein  orientalisches  Festland,  „dessen  Ufer- 
ränder während  der  Carbon-,  Perm-  und  Triaszeit  allmählich  vom  benach- 
barten Meere  überschritten  wurden,  und  das  während  der  Jurazeit  immer 
mehr  an  Ausdehnung  verlor.**  Nkimayh  nahm  1*85  im  Liasozean  dieses 
Gebietes  eine  kroatische,  eine  thrakischc  und  eine  Dobrogea-Insel  an,  Pom- 
j'kck.1  endlich  suchte  1897  die  Uferliuien  des  Liasmeeres  im  ganzen  ost- 
mediterrauen  Gebiete  festzulegen.3! 

Mit  großem  Scharfblick  erkannte  E.  v.  Mojhimovich  den  bedeutungs- 
volleu  Gegensatz  zwischen  der  kontinuierlichen  mesozoischen  Schichtenfolge 

»i  F.  I'ktehs.  Bedeutung  des  Balkan  als  Festland  der  LiasjHjriode.  Sitzungsher. 
d.  k.  Akad.  d.  Wissenecli ,  Wien.  48.  Bd..  1.,  S.  418. 

J)  F..  v.  JIojsisovics.  Grundlinien  der  Geologie  von  Weetbosnien.  Jahrb.  d.  geolog. 
Iteichsanstalt  lf^U.  30.  Bd..  S.  12—15. 

3)  Nkimayb.  Geograph.  Verbreitung  der  Juraformation.  I»enkschr.  d.  k.  Akad. 
d.  Wissenseh..  Wien  138»,  8.  öl.  —  Pomi-kckj.  Anatol.  Lias.  Zeitsehr.  d.  geolog.  Ges. 
18:*7.  8.  709—828. 
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in  Bosnien-Herzegowina  einerseits  und  den  unterbrochenen  Ablagerungen  in 
den  östlich  angrenzenden  Gebieten  Südungarns,  Serbiens  und  des  Khodope- 
gebirges  andererseits.  Wir  können  jetzt  hinzusetzen,  daß  sich  dieser  Gegen- 
satz Uber  viel  größere  Gebiete  erstreckt  und  auch  die  Ost-  und  Stid- 
karpaten  sowie  der  gesamte  Balkan  zu  der  zeitweilig  kontinentalen  Kegion 
der  unterbrocheneu  Schichtenfolge  gehören.1) 

In  diesem  Bereiche  mochten  allerdings  einzelne  Partien  den  fest- 
ländischen Charakter  längere  Zeit  hindurch  festgehalten  haben  als  andere. 
Wie  die  stldkarpatische  Masse  in  der  Triaszeit  teilweise  trocken  lag, 
während  Ostkarpaten,  Balkan  und  Krasso-Szörenyer  Gebirge  inundiert  waren, 
so  mochten  auch  die  kristallinen  Massen  südlich  des  Balkan  einen  mehr 
kontinentalen  Charakter  als  ihre  Umgebung  bewahrt  haben.  Vielleicht  hatte 
ein  Teil  dieser  Massen  eine  so  hohe  Lage,  dali  er  sogar  während  der  ganzen 
mesozoischen  Zeit  trocken  blieb.  Auf  diesen  Teil  könnte  die  Bezeichnung 
eines  mesozoischen  Festlandes  angewendet  werden.  Allein  ein  Festland,  das 
allmählich  immer  mehr  abbröckelte,  konnte  hier  eigentlich  nicht  bestanden 
haben.  Man  wird  den  Verhältnissen  vielleicht  besser  gerecht,  wenn  man 
nicht  von  einem  Festlande,  sondern  von  einer  Region  spricht,  die  mehr- 
fachem Wechsel  von  Meeresbedeckung  und  Trockenlegung  unterworfen  war, 
mit  dem  Maximum  der  ersteren  zur  Tithon-  und  Neocomzeit. 

Die  wechselvollc  geologische  Geschichte  dieses  Orientalen  Gebietes  fest- 
zustellen, ist  als  eine  der  anziehendsten  Aufgaben  namentlich  der  künftigen 
Balkanforschung  vorbehalten. 


IV.  Abschnitt. 

Der  innere  Gürtel. 

Überblick.  —  Da»  Veporgcbirge.  —  Das  Murany-Plateau.  —  Die  nördliche  Kalkzone.  — 
Da»  paliiozoisch-metaniorphc  Gebirge  im  östlichen  Teile  des  Hauptstockes.  —  Die  süd- 
liche Kalkzone.  —  Das  Bükkgebirge  und  die  kleineren  Inseln.  —  Die  Zempliner  Insel 

und  die  llemadlinie.  —  Erzgänge. 

Überblick. 

Das  Gebiet  der  österreichischen  Karpaten  greift  von  Norden  her  mit 
der  Hohen  Tatra  in  die  iiuliere  Zone  der  Kerngebirge  ein,  erreicht  aber 
nicht  mehr  die  innere  Zone,  die  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  dem  König- 
reiche Cngarn  angehört.  Noch  ferner  liegt  natürlich  der  innerste  und  süd- 
lichste Teil  der  Karpaten,  den  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  kurzweg 
als  den  „inneren  GUrtel*-  bezeichneten.  Gerade  dieses  Gebiet  ist  aber  für 
die  geologische  Entwicklungsgeschichte  der  Karpaten  von  gröllter  Bedeutung 

1  K.  Dii  vm  hat  mit  Ificht  darauf  hingewiesen,  dal!  auch  die  Zentralalpen  zu 
dieser  Kejrion  unterbrochener  Schichtcubdjre  gehören.  Mitt.  d.  geograph.  Gesellsch. 
Wien  1902.  S.  29  i. 

_  40  - 


Digitized  by  Google 


Topographisches  und  Phyaiographiachea  Uber  den  inneren  GUrtel.  691 

und  so  können  wir  es  hier  nicht  gänzlich  Hingehen,  wollen  aber  die  Be- 
sprechung tunlichst  beschränken. 

Der  Hauptstock  des  inneren  Gürtels  besteht  aus  dem  mächtigen  Zuge 
des  Veporgebirges  und  dem  Zips-Gömörer  Erzgebirge.  An  diese  kompakte 
Gebirgsmasse  schließen  sich  einige  größere  Inseln  und  Schollengebirge  an. 
Am  Südrande  sind  angesichts  der  innerungarischen  Ebene  einzelne  Partien 
durch  niioeäue  und  plistocäne  Ablagerungen  abgegliedert,  wie  besonders  das 
Gebirge  zwischen  Szendrö  und  Edeleny  und  die  kleine  Carboninsel  bei 
Salgö  Tarjan.  Im  Süden  reiht  sich  die  große  Scholle  des  Bükkgebirges  an 
und  im  Osten  zählen  wir  die  sogenannte  Zempliuer  Insel  jenseits  der  Hernad- 
linie hieher. 

Die  Stellung  des  Hauptstockes  weist  so  deutlich  auf  die  Zentralalpen 
als  Fortsetzung  hin,  daß  man  an  dem  inneren  Zusammenhang  dieser 
Regionen  nicht  zweifeln  kann,  wenn  auch  die  Verbindung  oberflächlich  an 
37  Meilen  lang  unterbrochen  ist.  An  Breite  der  Entwicklung  rivalisiert  der 
Hauptstock  mit  der  Zentralzone  der  Ostalpen,  seine  Höhe  bleibt  freilich  tief 
unter  den  alpinen  Spitzen,  ja  selbst  tief  unter  den  höchsten  Spitzen  der 
Kerngebirge  zurück. 

Weder  ein  Senkungsgebiet  noch  ein  die  ganze  Zone  schneidendes 
Quertal  macht  den  Hauptstock  des  inneren  Gürtels  durchgängig;  ungeteilt 
erstreckt  sich  der  Hauptkamm  aus  der  Gegend  von  Gyettva  viele  Kilometer 
weit  in  nordöstlicher  Richtung  bis  zu  jenem  merkwürdigen  Gebirgsknoten 
an  der  Ostseite  des  Kiraly  hegy  (Königsberg,  Kralova  hola),  von  dem  die 
Schwarz -Waag  nach  Nordwesten,  der  Hernad  nach  Norden  und  Nordosten, 
die  Göllnitz  nach  Osten,  die  Dobsch  und  Sajo  nach  Südosten,  die  Gran  nach 
Westen  abfließen.  Von  hier  erstreckt  sich  das  Gebirge,  vom  Göllnitztale 
durchschnitten,  ostwärts  bis  an  die  Hernadlinie. 

Ähnlich  wie  in  den  Kerngebirgen  sind  die  Hauptkulminationspunkte, 
und  zwar  die  Stolica  mit  1480  in,  der  Kohut  mit  1411  m,  die  Fabowa  hola 
mit  1441  m,  der  Lesnik  mit  1398  /»  Höhe,  auch  hier  an  das  Auftreten  von 
Granitmassen  gebunden.  Infolge  seines  kompakten  Aufbaues  bildet  der 
Hauptstock  des  inneren  Gürtels  ein  schwer  zugängliches  Gebirge.  Abgesehen 
von  der  am  Westrande  vorbeiziehenden  Eilzugslinie  Budapest — Ruttka,  über- 
schient nur  die  Zahnradbahn  von  Tiszölcz  nach  Breznobänya  die  Wasser- 
scheide. Seihst  Straßenztlge  sind  nur  äußerst  spärlich  verteilt  und  so  ist 
Uber  das  ganze  Gebirge,  Uber  dessen  endlose  Wälder,  dessen  Hochwiesen 
und  stille  Täler  der  ganze  Zauber  weltfremder  Einsamkeit  ausgebreitet. 
Nur  an  wenige  Punkte  ist  bisher  der  Fremdenverkehr  vorgedrungen  und 
auch  lebhaft  betriebener  Erzbergbau  vermag  die  weltentrückte  Stille  dieser 
Gegend  nicht  zu  zerstören.  Wohl  raucht  da  und  dort  ein  Hochofen.  Uber 
Berg  und  Tal  gespannte  Drahtseilbahnen  führen  den  Bergsegen  zu  Höstöfen 
und  Eisenhahnen  und  riesige  Halden  sprechen  von  Jahrhunderte  altem 
Bergbau;  aber  all  dieses  Schaffen  vollzieht  sich  in  solcher  Stille,  daß  es  den 
Eindruck  der  Einsamkeit  und  Buhe  nur  noch  erhöht. 
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Geologische  Gliederung  des  inneren  GUrtols. 


Im  nördlichen  und  mittleren  Teile  herrschen,  wohin  das  Auge  sich 
wendet,  Buchen-  und  Nadelholzwälder  und  selbst  in  den  Haupttälern  er- 
schweren der  karge  Boden  und  ein  rauhes  Klima  den  spärlichen 
Ackerbau.  Am  SUdfuße  dagegen  grünt  die  Hebe  und  Üppig  fruchtbares 
Gelände  schmiegt  sich  an  das  Gebirge.  Im  Bereiche  der  kristallinen  Schiefer 
und  des  Granits  nehuien  die  Berge  gerundete,  sanft  abfallende  Formen  an: 
nirgends  wilde,  felsstarrende  Schönheit,  aber  ringsum  hunderterlei  intime 
Naturreize. 

Die  Kalkgebiete  dagegen  bilden  Felsregionen  mit  pittoresken  Schluchten 
und  kühnen  Wänden,  mit  Höhlen  und  allen  typischen  Karsterscheinungen. 
Am  Murany-Plateau,  im  Vernarer  Kalkgebirge  und  im  Gebiete  der  Dob- 
schauer  Eishöhle  verlieren  sich  zwar  die  bezeichnenden  Obcrflächen- 
formen  zumeist  im  Dunkel  herrlicher  Hochwälder:  die  uackte  oder  nur  von 
dürftigem  Gestrüpp  überzogene  südliche  Kalkzone  bleibt  dagegen  in  dieser 
Beziehung  dem  Morphologen  nichts  schuldig,  und  nicht  mit  Unrecht  bemerkt 
E.  v.  Kiss,  daß  hier  „von  den  Doliuen  und  Karrenfeldern  bis  zu  den  unter- 
irdischen Bächen  und  Höhlen  jede  für  den  Karst  charakteristische  Bildung 
aufzuweisen  ist". 

Im  Hauptstocke  des  inneren  Gürtels  erscheinen  zwei  geologische 
Hauptgruppen  übereinander  gelagert:  Urgebirge,  Granitintrusionen, 
metamorphe  Schiefer;  ferner  die  erzführende  Serie  mit  ihren  sauren 
und  basischen  Intrusivgesteinen  und  endlich  die  Kohlenformation  bilden 
insgesamt  ein  Grundgebirge,  Uber  welches  die  zweite  Gruppe,  die 
vorwiegend  kalkigen  Gesteine  der  Triasformation  transgredierend 
übergreifen.  Eine  geringe  Rolle  spielen  außerdem  Andesitdurchbrüehe, 
Tuffaufschüttungen  und  tertiäre  Auflagerungen. 

Die  transgredierenden  Triasgesteine  umsäumen  den  Nordrand  des 
Hauptstockes;  sie  streichen  in  einem  fast  ununterbrochenen  Zuge  von  der 
Hernädlinie  bis  an  die  Quellen  der  Gran  und  setzen  im  Veporgebirge  das 
ausgedehnte  Muräny-  oder  Czigan-l'lateau  zusammen.  Eine  ähnliche  Kalk- 
decke lehnt  sieh  im  Süden  an  das  alte  Gebirge  an. 

Bewirken  diese  Kalkzonen  eine  Gliederung  des  Gebirges  in  meridionaler 
Richtung,  so  zerlegt  die  unterbrochene  Zone  von  Garbongesteinen  zwischen 
Dobschau  und  Jolsva  den  Ilauptstamm  in  eine  kleinere  östliche  und  eine 
größere  westliehe  Partie:  diese  umfaßt  das  Veporgebirge  samt  Kohut  und 
Fabova  Hola  und  den  größten  Teil  des  Gömörer  Erzgebirges,  jene  das 
Zipser  Erzgebirge  mit  dem  Rüsznyoer  Anteil  des  Gömörer  Erzgebirges  oder 
das  sogenannte  Volovccmassiv  Situs. 

Das  Veporgebirge. 

Wenn  wir  im  zweiten  Abschnitte  die  mangelhafte  Kenntnis  des  kar- 
patisehen  l'rgebirges  beklagen  mußten,  so  gilt  dies  ganz  besonders  dem 
Veporgebirge.  Dali  hier  echies  Urgebirge  entwickelt  ist,  dürfte  indessen  nicht 
zu  bezweifeln  sein,  ebenso  dal)  es  besonders  den  Hauptkamm  einnimmt  und 
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Granitkerne  umschließt.  Granit  taucht  so  viel  man  weiß  in  vier  Regionen 
auf:  am  Kohut  und  an  der  Stolica,  an  der  Fabova  Hola,  am  Lesnik  und  nach 
Th.  Szontagh1)  auch  an  der  Bielovodiquelle  bei  Gyettva. 

Nach  den  bisherigen  Darstellungen  *)  sind  Gneis,  Glimmerschiefer 
und  granatenftlhrendcr  Glimmerschiefer  am  Nord-  und  Südgehiinge  des 
Hauptkammes  sehr  verbreitet  und  erst  am  äußersten  Rande  des  Gebirges 
werden  metamorphe  Schiefer  von  geringerer  Kristallinität  verzeichnet.  Wahr- 
scheinlich ist  aber  die  Verbreitung  der  metamorphen  Schiefer  in  Wirklich- 
keit viel  größer.  Die  erzführende  Serie  ist  am  Nordwestrande  in  der  Gegend 
zwischen  Brezö  und  Libethen  jedenfalls  sehr  entwickelt  und  ein  großer  Teil 
der  hier  von  Sitr  verzeichneten  „körnigen  Grauwacken"  dürfte,  wie  das  schön 
aufgeschlossene  Vorkommen  von  Brezo  zeigt,  zu  den  Porphvroiden  gehören. 

Am  Tresnyikbache  bei  Ciuntava  an  der  Straße  von  Dobschau  nach 
rusztamezö  verschwindet  als  äußerster  Ausläufer  des  Veporkammes  grauer 
Augengneis  unter  der  nördlichen  Triasdecke.  Das  Urgebirge  des  Vepor- 
kammes dringt  somit  nicht  in  den  östlichen  Teil  des  Hauptstockes  ein,  der 
fast  ausschließlich  aus  den  Schiefern  der  erzführenden  Serie  zusammengesetzt 
ist.  Über  die  Lagerungsverhältnisse  des  Veporgebirges  liegen  leider  keine 
Angaben  vor. 

Das  Muränyplateau. 

Schon  eine  flüchtige  Begehung  läßt  erkennen,  daß  man  im  Muräny- 
plateau kein  gefaltetes  Land  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  sondern  eine 
auf  kristallinem  Untergrunde  lagernde  Decke  vor  sich  hat.  Zu  unterst  liegen 
versteinerungsreiche  Werfener  Schiefer,  darüber  erhebt  sich,  von  steilen 
Felsmauern  begrenzt,  eine  mächtige  Folge  von  Kalken  und  Dolomiten. 

Am  Westende  löst  sich  die  Decke  in  kleinere  Partieu  auf.  Die  Werfener 
Schiefer  umsäumen  den  Nordrand,  am  Südrande  sind  sie  auf  die  Gegend 
westlich  von  Tiszolc  beschränkt.  Von  Tiszolc  bis  an  den  Ursprung  der 
Gran  stößt  der  Triaskalkstein  unmittelbar  an  Gneis  und  kristalline  Schiefer, 
an  denen  er  entlang  einer  ungefähr  2f>  km  langen,  schnurgeraden  und  dem 
allgemeinen  Streichen  parallel  laufenden  Nordostlinie  abschneidet.  Obwohl 
die  Beobachtung  an  dieser  bedeutungsvollen  Dislokation,  die  wir  Muräny- 
linie  nennen  werden,  durch  den  häutigen  Mangel  deutlicher  Schichtung 
sehr  erschwert  ist,  kann  man  doch  erkennen,  daß  die  Triasschichten  gegen 
die  kristallinen  Schiefer  bald  steil,  wie  an  der  Tesna  skala  (Fig.  IG),  bald 
ziemlich  flach  (Fig.  17)  geneigt  sind;  bei  der  mächtigen  Quelle  Vyvieracka 
südwestlich  von  Muräny  besteht  eine  leichte  Überschiebung  dos  Kalksteines 
durch  Amphibolschicfer  (Fig.  18).  Die  Kalkdecke,  deren  geologische  Details 
der  künftigen  Forschung  dankbare  Aufgaben  stellen  werden,  erhält  an  der 

»)  Th.  Szo.stäoh.  Földt.  Kozl.  1885. 

2i  D.  Silk.  Jahrb.  <i.  geolog.  Reichsanstalt  XVIII.  8.  34+— 346.   -  F.  F^tthrlk. 
Verh.  d.  geolog.  Rek-hsanstalt  1S67,  S.  117,  216.   —  F.  v.  A.vdrian.  Verh.  d.  geolog. 
Reichsanstidt  1H67.  S  257.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1S59,  S.  535.  —  K.  Paul. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XVI,  S.  171. 
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Muranylinie  eine  Neigung  nach  Südosten  konform  dem  vorherrschenden 
Verflachen  der  kristallinen  Schiefer. 


so 


n>«na  »Kai« 


NW 


7 '  /  / 


/  /  / 


so 


NW 


Fijr.  16.  Die  Murany-Dislokation  an  der  Tesna  skala  bei  Muräny  Huta. 

m  Muränrlinie,  «  kristalline  Schiefer,  6  I>acli«teinka|k. 

Auf  einen  Tunkt  müssen  wir  noch  hinweisen,  bevor  wir  das  so  merk- 
würdige Muranyplateau  verlassen. 
F.  Fötteri.e1,  schrieb  den  Trias- 
kalken und  Werfener  Schiefern  eine 
schmale,  aber  regelmäßige  Unterlage 
von  paläozoischen  Kalken  und  Ton- 
schiefern zu,  wie  wenn  eine  Bildungs- 
kontinuitiU  zwischen  der  Trias  und  den 
paläozoischen  Kalken  und  Schiefern  be- 
stände. Obzwar  nun  die  leicht  kristal- 
linen Kalke,  Quarzite  und  Schiefer,  die 
z.  B.  in  Pohorella  die  l'nterlage  der 
Trias  bilden,  gewiß  eine  viel  größere 


c  u 

Fig.  17.  SUdrand  des  Muranyplateaiis  bei 
der  Ruine  Muraiiy. 

a  Tri»«a«loiiiit  un.l  Kalk  am  Dai-tyli.(»orid«n, 
6  beller  Triaak»llt,  c  kristalline  Schiefer,  •»  Dis- 
lokation <l<rr  Muränvinte, 


Verbreitung  im  Grantal  und  seinen  Xebcntälern  besitzen  als  Fottf.kle  an- 
SO  NW 

Strasse  vonTiszolc  nach  Murany 
im  Tale  der  Lehocka  voda 


Fig.  18.  Der  riiidraud  des  Miiränvpluti'niis  südwestlieh  von  Murany. 

«i  kri»lalliiu-  S.'hief.-r,  t,  hvUer  Triaikalk,  m  Mur.mvliul«. 

nahm,  ho  ist  doch  ein  derartiger  Zusammenhang  nicht  vorhanden;  man 
kann  sich  leicht  überzeugen,  daß  das  l'ermsystem  hier  fehlt  und  die  Verbreitung 

1    Verli.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  1*67.  8  2  IG,  422 
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der  Triasdecke  von  den  inetamorphcn 
Schiefern  und  paläozoischen  Kalken  gänz- 
lich anabhängig  ist. 

Die  nördliche  Kalkzone  des  Zipser 
Erzgebirges. 

Von  den  kristallinen  Massen  des 
Königsberges  und  des  Tresnyik  hoch  über- 
ragt, besteht  die  verengte  Triasdecke  am 
Grannrsprunge  eine  Strecke  lang  nur  aus 
Werfener  Schiefer  mit  kleinen  Melaphyr- 
einschnltungen.  An  der  Wasserseheide 
setzen  aber  Triaskalke  und  Dolomite  neuer 
dings  ein  und  bilden  zuerst  nordöstlich, 
dann  ostwestlich  und  endlich  südöstlich 
streichend  die  nördliche  Kalkzone  des  Zipser 
Erzgebirges. 

Die  westliche  Partie,  das  Kalk-  und 
Dolomitgebirge  des  Vornarer  Waldes  und 
der  Dobschauer  Eishöhle,  läßt  an  ihrem 
Sudrande  unter  scharf  abgebrochenen 
Schichtköpfen  von  Triaskalk  Werfener 
Schiefer  mit  nordwestlicher  Neigung  her- 
vortreten. Da  am  Nordwestrande  ebenfalls 
Werfenor  Schiefer,  und  zwar  mit  entgegen- 
gesetztem Verflachen  die  Unterlage  des 
Triasdolomits  bilden,  so  erscheint  das  Kalk- 
gebirge im  grolien  ganzen  als  eine  Mulde 
oder  bei  der  1 1  km  betragenden  Breite 
desselben  als  eine  muldige  Decke.  Strich- 
weise brechen  wohl  im  Bereiche  dieser 
Decke  Werfener  Schiefer  auf,  wie  in  Stra- 
eena  und  zwischen  Pusztamezö  und  der 
Eishöhle,  aber  wahrscheinlich  nicht  infolge 
von  Fiiltung.  sondern  von  Bruchbildung. 
An  ihrem  Nordwestrandc  ist  die  Triasdecke 
zwischen  Pusztamezö  und  Verna r  an  den 
Ausläufer  der  Niederen  Tatra  angedrängt, 
daher  wohl  an  dieser  Stelle  das  etwas 
steilere  Einfallen  der  Werfeuer  Schiefer 
und  des  Dolomits.  Etwas  weiter  östlich  er- 
reicht die  Kalkdecke  den  Gebirgsnordrand : 
hier  stand  ihr  kein  älteres  Gebirge  hem- 
mend entgegen  und  so  sehen  wir  hier  die 
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Gegensatz  zwischen  der  Triasdecke  und  der  älteren  Unterlage. 


Kalke  in  flacher  Lagerung  unter  die  ebenfalls  flachliegenden  oder  schwe- 
benden Eocänconglomerate  untertauchen  (s.  Fig.  19). 

Hei  Iglöfüred  |  ehedem  Vorderhütten  i  unterbricht  eine  leichte  Erhebung 
der  roten  Schiefer  und  Grauwaeken  des  Carbonsystems  die  Kalkdecke. 
Zahlreiche  große  Erosionsreste  von  Triaskalk  und  Werfener  Schiefer 
überbrücken  hier  am  Tollstein,  Sehwarzenberg,  Scharfenberg  die  Lücke  bis 
zum  Berge  Luxland  (s.  Fig.  23  :,  an  dem  die  Triasdecke  neuerdings  konti- 

i  :  


Fig.  20.  Transgression  der  Triaskalkdecke  über  ilie  erzführende  Serie  bei  den  Poracser 
Mlilden  östlich  von  Kottcrhach  im  Gahnusgcbirgc.  (Nördliche  Kalkzone  des  Zipser  Erz- 
gebirges. 

Di«  helle  rVIsniaucr  besteht  aus  Triaskalk,  das  flachere  Gelände  am  Putte  dea  Trinakaikei  au*  dm 
Schiefern  und  Orunsteinen  drr  «Tatulirmdi-n  Surir    I>«r  kleine,  von  «•iiimi  Ku|iellchrn  grkrönte  Vorsprang 

im  Vordergrande  rechts  besteht  aus  Ornnachiefer. 

nuierlieh  ansetzt,  um  über  Bindt  und  Kotterbach  in  das  Gahnusgebirge  Uber- 
zugehen. Unverkennbar  tritt  Uberall  der  merkwürdige  Gegensatz  zwischen 
der  flach  nördlich  geneigten  Triasdecke  und  den  steil  südlich  verflächenden 
älteren  Schichten  hervor. 

Besonders  schön  und  Uberzeugend  kann  dieses  Verhältnis  an  der  Slo- 
vinskfl  Skala  bei  Pontes  verfolgt  werden,  weil  hier  die  Triasdecke  in  einer 
schmalen  Partie  weit  nach  Süden  vorgreift  und  daher  mehrere  Zonen  der 
paläozoischen  ( ie-iteinsgruppe  überspannt,  die  zu  beiden  Seiten  dieser  Partie 
der  Reihe  nach  unter  dem  Triaskalk  zum  Vorschein  kommen  (s.  Fig.  20 

—  46  — 


Schwebende  Decke  der  Slovinska  Skid».  Graben  von  Kassa  Himor. 


097 


und  21).  Mit  richtigem  Blick  hat  schon  D.  Stub1)  diese  Lagerungsverhältnisse 
aufgefaßt:  „Interessant  ist  das  Vorkommen  der  Werfener  Schiefer  im  Galmus- 
gebirge. An  der  Sloyiuaka  Skala  sieht  man  den  Werfener  Schiefer  samt  dem 
darauf  liegenden  Kalkgebirge  in  übergreifender  Lagerung  erst  auf  dem 
roten  Sericitschiefer  <  bei  Stir  Rotliegend  i,  dann  auf  den  Conglomeraten  der 
Kohlenformation  endlich  auf  den  grünen  Schiefern  so  aufgesetzt,  daß  seine 
Schichten  nahezu  horizontal  liegen,  während  die  darunter  anstehenden 
Schichten  der  genannten  Gesteine  mehr  oder  minder  steil  südlich  einfallen." 

Die  Kalkdecke  des  Galmusgebirges  senkt  sich  am  Nordrande  unter 
die  nahezu  horizontal  liegenden  Eocänconglomerate.  Die  Strandbildungen 
des  Eocän  greifen  hier  bei  Poraessi  und  bei  der  Dobschauer  Eishöhle3) 
ziemlich  tief  in  das  Gebirge  ein. 

Den  östlichen  Teil  der  Kalkzone  beherrschen  ähnliche  Bedingungen 
wie  deu  westlichen:  die  Kalkdecke  war  hier  seitens  des  entgegenstehenden 
Braniszkogebirges  Pressungen  ausgesetzt  und  wurde  stark  disloziert  und  später 

NORD  „   .  ,  SÜD 

Slovinska  JOUra 

Galmus        Tal  der  Skala 

Gebirge    Poracser  Mühlen   — XZ?!\A  Felsö-Slovinka 


Fig.  21.  Transgression  der  Triasdecke  der  Slovinska  Skala  zwischen  Poracs  und 
Slovinka  im  Galuiusgcbirgc  (nördliche  Kalkzone  des  Zipser  Erzgebirges). 

t  SericiUchiefer  der  Grünichieferserie,  g  Grünstem  und  GrOMchiefrr.  «  W*rfcn»r  Schiefer,  Untere 

Tri«»,  k  TriMknlk. 


durch  Denudation  in  kleinere  Teile  zerlegt.  Die  geringsten  Störungen  zeigen 
die  weit  nach  innen  gelegenen  Kalkschollen  der  Murowana  und  Folkmarska 
skala  bei  Kojso.  Die  Triasschollen  von  Jekelfalu  lassen  zwar  im  Norden 
und  Süden  Werfener  Schiefer  unter  dem  Kalk  hervortreten,  sind  aber  im 
einzelnen  von  verwickelten  Dislokationen  betroffen.  Die  große  östliche  Partie 
ist  bei  Kassa  Hämor  grabenförmig  an  scharfen  Brüchen  mit  südlicher  Nei- 
gung eiugesunken  {B.  Fig.  22).  Die  südliche  Bruchlinie  von  Kassa  Hämor 
erstreckt  sich  vielleicht  bis  in  die  Hcrnädliuie. 

Die  hangende  Partie  der  Triaskalke  zeigt  bei  Kassa  Hämor  rötliche 
und  gelbliche  Farbentöne  und  teils  grob-,  teils  feinkörnige  Beschaffenheit 
und  plattige,  dünuschichtige  Absonderung.  Sti  h  glaubte  diese  Gesteine  als 
basisch,  jurassisch  und  selbst  neocom  auffassen  zu  sollen;  dazu  liegt  aber 
bei  dem  Vorkommen  ähnlicher  Kalke  in  der  Trias  kein  genügender  Anlaß  vor. 

')  Jahrb.  d.  geulog.  Keiehsanstalt  XIX,  S.  412. 

J)  D.  Stüh.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  XIX,  S.  413.  414.  —  D.  Sur  spricht 
von  Löchern  von  Bohrmuscheln  in  den  eoeänen  Conglomeraten.  —  Poskwitz  im  Jahresber. 
d.  k.  nng.  geolog.  Anstalt  für  1898,  Budapest  1901,  S.  88. 

3)  J.  Noth.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1874,  S.  245.  —  M.  v.  Hantkbn.  Kohlcn- 
flütze  und  Kohlenbergbau  in  Ungarn.  Budapest  IST*,  S.  274. 
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Die  Lagerungsverhältnisse  der  Triasscholle  von  Kassa  Hämor  eriunern 
in  gewisser  Beziehung  an  das  Muränyplnteau:  in  beiden  Fällen  südliche 
Neigung  der  Schichten,  Abschneiden  an  einem  Bruche,  Mangel  von  Faltung. 
Die  transgressive  Triasdecke  Hißt  demnach  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung echte  Faltungserscheinungen  vermissen,  tont  dagegen  nur 
da  ungestört  und  flach  nach  Norden  aus,  wo  kein  älteres  Gebirge  entgegen- 
steht. Wo  das  aber  der  Fall  ist.  erscheint  die  Triasscholle  im  Sinne  der 
älteren,  nach  Süden  verflächenden  Struktur  in  das  ältere  Gebirge 
mehr  oder  minder  stark  versenkt. 

Das  paläozotech-nietamorphe  Gebirge  im  östlichen  Teile  des 

Hanptstockes.1) 

Als  erstes,  nördliches  Band  ziehen  sich  am  Rande  des  Zipser  Erz- 
gebirges die  roten,  seltener  grünlichen  plattigen.  mehr  oder  minder  deutlich 

S  N 

Eisenbahnstation  Kassa  Hämor 
Kasso  'm  tiernädtale 


Fig.  22.  TriaskalkschoUe  von  Kassa  Hämor  in  der  nördlichen  Kalkzone  des  Zipser 

Erzgebirges. 

a  schiofriitf  r,  »iriditiach  nraetxter,  katakl&«1i*cl>«r  «iratiit  (?),  *bi»/ Triaakalk.  h  doU.mitiacber grauer  Kalk, 
c  wohlgescliicbtetvr,  teilweise  mergeliger,  blmilichgrauer  Kalk,  d  rötlich  gefleckter  Kalk,  e  feinkriaUlliii<-r, 
rötlicher  und  wachatrelber  Kalk,  duuiueliii'htig,  /  bl&uli«b|rrati<>r  dütinarhichtiger  Kalk,  g  schwarz«,  gliiim-nde 
grafitiache  Carbonsclnefir,  A  dunkvlgrane  Sandatrin«  und  Schief.r  des  Carbon,  k  Braeblini.  von  Kaaaa  Humor. 

sericitischen  Schiefer  des  Carbon  mit  steil  südlichem  Einfallen  hin.  Sti  r 
hat  sie  ohne  genügende  Begründung  als  permisch  gedeutet.  Innig  mit  ihnen 
verbunden  erscheinen  als  zweite  mächtige  Zone  die  roten  earbouisehen 
Grauwackcn  iX'ulm?)  und  die  dritte  Zone  endlich  gehört  den  klastisch 
und  eruptiv-metamorphen  Gesteinen  der  „erzführenden  Serie"  an. 

Auch  im  Bereiche  dieser  Serie  spricht  sich  insofern  eiu  zonarer  Bau 
aus,  als  das  nördliche,  2  bis  4 /.v//  breite  Band  basische  Grünsteine  und 
Grünschiefer,  der  breite  Hauptteil  der  Serie  dagegen  saure  Porphyre 
und  Porphyroide  enthält. 

Durch  den  Nachweis  der  Porphyroide  hat  F.  Schakakzik  die  erz- 
führende Serie  in  ein  ganz  neues  Licht  gerückt:  nicht  nur  der  nördliche 
Teil,  wie  früher  angenommen  wurde,  sondern  das  gesamte  Zipser-  und 
Gömörer  Erzgebirge  ist  von  Eruptivmassen  in  überraschend  großer  Ver- 
breitung und  Mächtigkeit  durchzogen. 

i)  l»ie  Literatur  über  dieses  Gebiet  ist  größtenteils  schon  im  II.  Abschnitte 
erwähnt. 
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Übergang  der  Grttnschteferzone  iu  die  Porphyroidzonc. 


Was  man  frühor  für  eine  einförmige 
Folge  von  klastisch-metamorphen  Schiefern 
gehalten  hat.  wird  man  nunmehr  in  einen 
eruptiven  und  einen  klastischen  Teil  zu 
zerlegen  haben. 

Im  Gegensatz  zu  den  schiefrigeu 
Gesteinen  der  Porphvroide  und  Grünsteine 
hat  die  langgezogene  Granitmasse  von 
Sulova  bei  Hnilecz  ihre  ursprünglich  grob- 
körnige Struktur  deutlieh  bewahrt  Es  ist 
das  das  einzige  bisher  bekannte  Granit- 
vorkommen des  Zips-Gömörer  Erzgebirges. 
Die  Erhaltung  der  körnigen  Struktur  ist 
hier  um  so  merkwürdiger,  als  sich  unmittel- 
bar an  die  den  Granit  begrenzenden  Glanz- 
schiefer  an  der  Wasserscheide  zwischen 
Hnilecz  und  Kozsnyo  ausgezeichnet  schie- 
frige  Porph yroide  anschließen  (vgl.  Fig.  23). 

Die  carbonischen  Schiefer  und  Grau- 
wacken  am  Nordrande  des  Zips-Gömörer 
Erzgebirges  sind  durch  Wechsellagerung 
miteinander  innig  verknüpft,  von  der  erz- 
führenden Serie  dagegen  scharf  getrennt. 
Wohl  erscheinen  schmale  Grauwackenzonen 
im  Bereiche  der  Grünschiefer,  wie  das 
z.  B.  auf  der  Bindt  der  Fall  ist  (8.  Fig.  19), 
doch  besteht  kein  Übergang  und  man  muß 
annehmen,  daß  dieses  Auftreten  der  Grau- 
wacke  einer  Einfaltung  oder  Einklemmung 
zuzuschreiben  ist.  Damit  kontrastiert  in 
bemerkenswerter  Weise  der  verschwommene 
Übergang  von  der  Grünschieferzone  zu  der 
Zone  der  Purphyroide:  fast  nur  von  der 
Willkür  des  Beobachters  scheint  es  abzu- 
hängen, ob  diese  Grenze  etwas  mehr 
nördlich  oder  weiter  südlich  gezogen  wird. 

An  die  erzführende  Serie  schließt  sich 
im  Süden  neuerdings  ein  Band  von  Carbon- 
schichten an.  Grobe  Conglomerate  bilden 
auch  hier  ein  Leitgestein,  dazu  kommen 
schwärzliche  und  gelbliche  Tonschiefer  und 
nach  Fottkri.k  und  Sn  it  auch  Kalke. 
Über  diesen  Schichten  liegen  am  Nverges 
hei   Kozsnyo   feste   Schiefer,  Sandsteine 
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Südliches  Verglichen  des  Carbon  und  der  erzführenden  Serie. 


(Nyergeser  Sandsteine  E.  Kiss)  und  Criuoidenconglomerate,  die  zwar  bisher 
als  Werfener  Schiefer  gedeutet  sind,  aber  möglicherweise  doch  noch  dem 
Carbon  angehören. 

Wir  erkeunen  daher  im  Zips-Oomürer  Erzgebirge  die  große  und  bei 
20  hm  breite  erzführende  Serie  als  Mittelzonc,  an  die  sieh  im  Norden  und 
Süden  symmetrisch  Hander  von  Carbon  und  Triasgesteinen  ansehließen. 
Sowohl  das  nördliche  wie  das  südliche  Carbonband  besteht  aus  steil  süd- 
lich geneigten  Schichten  und  dasselbe  Verflachen  zeigen  aus- 
nahmslos die  Schiefer  der  erzführenden  Serie  der  Mittelzone 
(s.  Fig.  25 1.  Bei  der  enormen  Breite  dieser  Zone  muß  wohl  eine  Wieder- 
holung der  (Jesteinsfolge  im  Einklang  mit  dem  symmetrischen  Baue  an- 
genommen werden.  Ob  aber  die  übergroße  scheiubare  Mächtigkeit  auf  schiefe 
Falten,  auf  Schuppenstruktur  oder  andere  tektonische  Vorgänge  zurückzu- 
führen ist,  entzieht  sich  leider  zur  Zeit  der  Beurteilung. 

Die  erzführende  Serie  des  Zipser  Erzgebirges  wird  nach  Westen  hin 
durch  das  Kohutmassiv  fast  abgeschnitten,  nur  schmale  Zonen  dringen  im 
Norden  und  Süden  des  Massivs  nach  Westen  vor.  Die  südliche  nimmt,  über 
Jolsva,  Ratkö  und  Rima  Bänya  streichend,  den  Südfuß  des  Vepor-  und 
Kohutmassivs  ein.  Im  Norden  ist  die  Verfolgung  der  erzführenden  Serie 
durch  die  Unsicherheit  ihrer  Unterscheidung  von  den  Qnarzitschiefern  des 
Königsberges  und  von  Pohorella')  sehr  erschwert.  Es  steht  aber  fest,  daß 
die  Crünschiefer  bei  Dobschau  unter  der  Triasdecke  verschwinden,  jenseits 
derselben  bei  Vernar  wieder  zum  Vorschein  kommen  und  am  Fuße  des 
Königsberges  weithin  ausgezeichnet  entwickelt  und  von  Porphyroiden  begleitet 
sind.s>  Weiter  westlich  bilden  Porphyroide  in  Brezu  die  Unterlage  des  Perm- 
quarzits  der  (iranbueht.  Wenn  wir  die  Beschreibung  D.  Situs3)  richtig  deuten, 
dehnen  sie  sich  Uber  die  Kreswiese  nach  Libethcn  aus.  Vielleicht  steht  das 
Nickel-Kobaltvorkommen  des  Peklotales  bei  Libethen  mit  diesem  Gesteine 
in  Beziehung. 

Die  südliche  Kalkzone. 

Südlich  von  Rozsnyfi  steht  dem  Beschauer  eine  festungsartig  auf- 
steigende weißblinkende  Kalkmauer  entgegen:  der  nördliche  Schichtkopf 
der  südlichen  Kalkzone.'i  Dringt  mau  mit  dem  Flusse  Sajo  in  die  Kalkzonc 

l!  Ii.  pKBirut.  Umgebung  v»in  ZlatiiH,  Pohorella  und  Helpa  ini  oberen  Grantal 
Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1867.  S  264. 

1\  Ks  verdient  vielleicht  erwähnt  zu  werden,  dilti  ziemlich  wächtige  schneeweiße 
Quarzgänge  am  Nordabliange  des  Köuigsbcrges  und  der  Orlawa  die  kristallinen  Schiefer 
durchsetzen. 

Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XVIII,  S.  34<>.  XIX.  S.  »1*2. 
*i  Vergl.  F.  F5TTBai.B.  Verh.  d.  geolog  Reichsanstalt  lsij7,  S.  117.  Verh.  d.  geolog. 
Reictisanstalt  l*us,  S.  27<>.  —  I>.  Sri  it.  Jahrb.  d.  geolog.  R.-ichsanstalt  XIX.  S.  410.  — 
I..  v.  Mahrsi-ach.  Fühlt.  Küzl.  VIII,  lKT-S  S.  271.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1S7Ü, 
S.  s0.  —  StCkzks'Rai'x.  Fühlt.  Küzl.  IX.  S.  2^7.  —  J.  Skii.vxvi.  Entwicklungsgeschichte 
der  Umgebung  des  Kanyajrtatales.  F."ddt.  Küzl.  XXVI.  1-SW,  S  27».  -  E.  v.  Kiss. 
Geolog.  Verh.  d.  RoZMixöer  Beckens.  Földt.  Küzl.  l'.«io.  XXX,  S.  »02.  Vergl.  Abschnitt 
II  u.  III.  —  II.  Wölk.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  l^t'.y,  S.  217. 
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ein,  so  sieht  man  die  Kalke  an  beiden  Seiten  der  breiten  Talung  gleich 
riesigen  Mauern  sich  erheben  und  an  der  Plateauhöhe  in  gleichem  Niveau 
abschneiden  is.  Fig.  24 1. 

Bei  dieser  Art  des  landschaftlichen  Auttretens  kann  man  nicht  daran 
zweifeln,  dal?  die  bis  zu  20  hm  breite  stldliche  Kalkzone  fast  horizontal 
oder  schwebend  gelagert  ist.  Hierauf  hat  schon  K.  v.  Kiss  ausdrücklich 
hingewiesen,  indem  er  zugleich  das  Vorhandensein  von  Brüchen  hervorhob. 
Namentlich  das  Auftreten  der  Werfener  Schiefer  im  Bereiche  der  Decke 
scheint  an  Brüche  geknüpft  zu  sein,  die  vielleicht  auch  an  dem  Zerfalle 


Fip.  24.  Die  südliche  Kalkzone  des  Zips-Gönitirer  Erzgebirges  im  Sajotale  bei  Vigtelke 

nordöstlich  von  Pclsücz. 

Links  die  flache  Decke  des  PelsUczi  Nagyhegy,  in  der  Mitte  und  rechts  das  Szilicer  Plateau. 


der  Decke  an  ihrem  Süd-  und  Westrande  beteiligt  sind.  Nirgends  beobachtet 
man  deutliche  Faltung  und  wird  dadurch  geneigt,  das  gelegentliche  Vor- 
kommen aufgerichteter  Schichten  mit  Brüchen  in  Beziehung  zu  setzen. 

Am  Nordrande  der  Triasdecke  liegen  bei  Kräsznahorka  und  am 
Magastetü  Denudationsreste  von  rötlichem  und  weißem  Triaskalk  in  fast 
sehwehender  Lagerung  auf  den  abgeschnittenen  Schichtköpfen  von  Quarzit- 
schiefern,  kristallinen  Kalken  und  (lesteinen  der  erzführenden  Serie.  Die 
Werfener  Schiefer,  sonst  Uberall  die  Unterlage  der  Triasdecke,  fehlen  hier. 
Offenbar  haben  wir  hierin  ein  Anzeichen  progressiver  Transgression  zu 
erblicken.  Im  inneren  (Hirtel  fehlt  allgemein  das  Perms\ stein.  Das  (ichirge 
lag  in  dieser  Periode  trocken  und  die  Transgression   begann    mit  dem 
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Der  innere  Gürtel  ein  Stück  der  variscischen  Karpaten. 

-z 

C  Werfener  Schiefer.  Das  Triasmeer  bespülte  zunächst 
§  nur  den  Fuß  des  Erzgebirges,  später  aber  drang 
es  in  positiver  Bewegung  immer  weiter  vor  und  mag 
wohl  in  der  Obertrias  den  größten  Teil  des  Gebirges 
überzogen  haben.  Der  „Tranagressionszeuge"  Radzim 
bei  Dobschau  scheint  darauf  hinzuweisen,  daß  das 
übergreifende  Meer  den  Carbonablagerungen  ge- 
folgt ist. 

Gegenwärtig  überragt  die  Mittelzone  beträcht- 
lich die  triadischen  Randzonen,  wie  aus  dem  bei- 
stehenden schematischen  Profil  (  Fig.  25 1  zu  ersehen 
ist.  Die  Transgressionserscheinungen  beweisen,  daß 
die  zentrale  Grundgebirgszone  schon  in  triadischer 
Zeit,  also  wohl  infolge  der  präpernii sehen  Faltung, 
die  Randregionen  Uberragt  haben  muß.  Andererseits 
geht  aus  dem  Mangel  eines  faltigen  Zusammen- 
schubs und  dem  geologischen  Baue  der  Triaskalk- 
decken hervor,  dali  die  nachmesozoischen  tekto- 
'  nischen  Einflüsse  keine  wirkliche  Faltung, 
sondern  nur  Bruchbildung  im  Bereiche  des  inneren 
Gürtels  bewirkt  haben.  Somit  enthüllt  der 
innere  Gürtel  ein  Stück  des  variscischen 
Karpatengebirges  in  seinem  ursprünglichen 
Baue  und  es  erweist  sich  die  südliche  Einfalls- 
richtung als  charakteristisch  für  die  variscischo 
Struktur. 

Durch  die  Tatsache  des  höheren  Alters  der 
Struktur  des  inneren  Gürtels  würde  die  Möglich- 
keit keineswegs  beseitigt,  daß  die  beideu  nach- 
inesozoischen  Faltungsphasen  nicht  bloß  Bruch- 
bildung zur  Folge  hatten,  sondern  auch  die  Hache 
kuppel-  oder  schildförmige  Erhebung  des  liaupt- 
stockes  des  inneren  Gürtels  noch  verstärkten,  eine 
Annahme,  die  mit  dem  Baue  der  Kerngebirge 
bestens  harmoniert. 


Das  ßükkgebirge  und  die  kleineren  Inseln. 

Die  Gebirgsinsel  zwischen  Sz£ndrö  und  Ede- 
leny  am  Sttdrande  der  südlichen  Kalkzone  gehört 
nach  F.  v.  Ilm  hstkttkk  '  )  teilweise,  nach  Fottkklk 

')  1'.  1'"ttkkl k .  Vcrli.  iL  geolofr.  Roichsaustult  1868, 
S.  27*'.,  8.  1-17.  —  F.  v.  Hocn.»TKtruR.  Jahrb.  d.  geolog. 

Kmh*«n*t:.lt  1*.V».  VI,  407.  VI],  1856,  8.  6K2. 
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gänzlich  zum  Carbonsystem.  Ungefähr  22  km  südlich  davon  erhebt  sich  bei 
Miskolcz  ans  tertiärer  Umrahmung  das  bachenbewachsene  Btikkgebirge 
bis  zn  der  Höhe  von  953  in.  Der  geologische  Bau  des  Bükkgebirges  stellt 
sich  nach  J.  Bookh  in  den  Hauptzügen  sehr  einfach  dar:  eine  breite  Scholle 
von  schwärzlichen  und  weißen,  hornsteinftlhrenden,  zuweilen  dolomitischen 
Kalken  und  rötlichen  und  gelblichen  Kalkschiefern  schwebt  auf  einem 
gefalteten  Untergrunde  von  dunklen,  mit  Hornstein-  und  Kalkbänken  wechsel- 
lagernden Tonschiefern.  In  dem  gefalteten  Schichtsystem  entdeckte  J.  Bückii1) 
bei  Visnyo  und  D6des  Reste  von  Crinoiden  und  Produkten  und  konnte  es 
daher  der  Carbonformation  zuschreiben.  Weniger  sicher  ist  die  Deutung 
der  vereteinerungsfreien  Kalkdecke.  Es  mag  fraglich  sein,  ob  die  Kalke 
des  Bttkk  nicht  besser  an  die  Trias  als  an  den  Jura  anzuschließen  wären, 
gleich  den  bunten  Schiefern,  Kalken  und  Schalsteinen  im  nördlichen  Teile 
dieses  Gebirges.  Bei  Szarvaskö  bricht  titaneisenreicher  Olivingabbro  hervor, 
ein  Vorkommen,  auf  Grund  dessen  F.  v.  Haiku  die  Vermutung  wagte, 
daß  die  devonische  Grtinschieferserie  vielleicht  auch  im  Btikkgebirge  ent- 
wickelt sei.*) 

Über  diese  offenen  Fragen  werden  spätere  Forschungen  zu  entscheiden 
haben.  Was  man  aber  schon  heute  behaupten  kann,  ist  die  Tatsache,  daß 
im  Btikkgebirge  keinerlei  Anzeichen  einer  erheblichen  post- 
mesozoischen Faltung  bestehen.  Darin  offenbart  sich  eine  bemerkens- 
werte Übereinstimmung  mit  den  Kalkzonen  des  Zips-Gomorer  Erzgebirges, 
die  uns  berechtigt,  das  Btikkgebirge  an  den  „inneren  Gttrtel"  anzuschließen. 
Mit  dem  Btikkgebirge  ist  eine  kleine  carbonische  Insel  am  Westrande  der 
vulkanischen  Matra  eng  verbunden.  Das  Streichen  dieser  Insel  beweist, 
daß  die  Fortsetzung  des  Btikkgebirges  in  südwestlicher  Richtung,  also  im 
Ungarischen  Mittelgebirge  zu  suchen  ist.  Dieses  Gebirge  aber  charak- 
terisiert L.  v.  Loczv  als  ein  flach  gelagertes  und  von  Brüchen  durchsetztes 
Schollengebirge,  und  so  findet  die  schon  von  Haiku,  Si  kss  u.  a.  aus- 
gesprochene Ansicht  von  dem  Zusammenhange  des  Bükkgebirges  mit  dem 
Ungarischen  Mittelgebirge  nicht  nur  in  der  topographischen  Verteilung  und 
Streichungsriehtung  dieser  Gebirge,  sondern  auch  in  den  Lagerungsverhält- 
nisisen ihre  volle  Begründung.  Der  Randbruch,  an  dem  die  Scholle  des 
Bükkgebirges  im  Süden  versinkt,  ist  nicht  auf  dieses  Gebirge  beschränkt, 
soudern  erstreckt  sich  weithin  nach  Südwesten.  Seine  Fortsetzung  bildet  die 
Linie,  an  der  das  Ungarische  Mittelgebirge  abbricht. 

Tertiäre  Anlagerungen  umkränzen  das  Btikkgebirge  mit  fruchtbaren 
Vorbergen,  die  im  Süden  und  Osten  mit  immer  flacheren  und  sanfteren 
Gehängen  in  die  große  ungarische  Ebene  verlaufen.  Unter  diesen  tertiären 

>)  J.  Ki">ckh.  Geolog.  Verh.  <l.  Biikkgeli.,  Jahrb.  d.  geolog.  Keiihsaustalt  XVII, 
S.  223.  Die  ältere  Literatur  ist  in  dieser  Arbeit  ausführlich  verzeichnet. 

-;•  .1.  SzahO  in  Verh.  d.  geolog.  Keidisunstidt  1^77,  S.  2ü9.  —  C.  v.  J«»hn  in 
Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1**5,  S.  317.  —  F.  v.  Hauer.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
austalt  XIX,  S.  510. 
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Bildungen  erregt  namentlich  eine  versteinerungsreiche  Zone  von  Numniuliten- 
kalken  und  l'onglonieraten  bei  Erlau  ain  SUdrande  großes  Interesse.  Merk- 
würdigerweise fehlt  am  Nordrande  ein  Seiteustück  dieser  Eocänzone.  Dagegen 
treten  nach  Fottkki.e  hei  Bugyikfalva  am  Südrande  des  Göinörer  Erzgebirges 
Numniuliteuschichten  auf.  »Sie  erweisen  das  Eindringen  des  Eocänmeeres 
in  die  Niederung  zwischen  dem  Bttkk-  und  dem  Zips-Gömörer  Erzgebirge. 
Schon  früher  scheint  das  Meer  der  Oberkreide  hier  Eingang  gefunden  zu 
haben,  denn  J.  Bockh  konnte  bei  Tapolcsäny  im  nördlichsten  Teile  des 
Hükkgebirges  Conglomerate  mit  Actaeonella,  also  vermutlich  eine  ober- 
cretacisehe  l'ferbildung,  nachweisen.  Den  näheren  Verlauf  der  alten  ober- 
crctacischen  und  eocänen  Uferlinien  wird  man  freilich  kaum  jemals  sicher 
ermitteln  können,  da  jüngere  miocäne  .Senkungen,  Denudationen  und  Auf- 
lagerungen die  Spuren  des  obercretacischen  und  eocänen  Meeres  in  der 
weiten  Niederung  zwischen  dem  Bükkgebirge  und  dem  Zips-Gömörer  Erz- 
gebirge wohl  gröfltenteiU  vernichtet  oder  Uberdeckt  haben  dürften. 

Aus  dieser  durch  ihren  Braunkohlenreichtum  so  berühmten  Niederung 
ragen  besonders  bei  Salgotarjan  einzelne  ältere  Inseln  von  schwarzen  Carbon- 
schiefern  und  dunkelgefärbten  Mergelkalken  auf,  die  von  Andesit  durch- 
brochen und  von  Miocänschichteu  Uberlagert  sind. 

Die  Zenipliner  Insel  und  die  Hernädliiiie. 

Jenseits  der  Hernadlinie  und  des  vulkanischen  Durchbruches  des  Eperjes- 
Tokajer  Gebirges  erscheint  die  kleine  Zempliuer  Gebirgsinsel  wie  ein  vom 
Hauptstocke  der  Zentralkarpaten  abgesprengtes  Randstück.  Den  Kern  dieses 
flachen,  niedrigen  Hügelgebirges  bilden  Gneis  und  Glimmerschiefer;  darauf 
ruhen  von  H.  Wölk1)  als  devonisch  gedeutete  Tonschiefer  und  Quarzite, 
auf  diesen  Sandsteine  und  Schiefer  mit  Pflanzenresten  der  Kohlenformation 
und  endlich  Quarzconglomerate  und  Quarzite  des  Perm.  Kote  Schiefer  und 
dunkle  Kalke  der  Trias  schließen  die  Schichtenfolge  nach  oben  ab. 

Dieser  Zusammensetzung  zufolge  zeigt  die  Zenipliner  Insel  sowohl  zum 
Braniszkogebirge  wie  zum  Nordsaum  des  Zipser  Erzgebirges  gewisse  Bezie- 
hungen: das  Auftreten  des  l'ermquarzits  verweist  uns  auf  das  Braniszko- 
gebirge, die  Kohlenformation  auf  das  Zipser  Erzgebirge.  Bei  dem  Umstände, 
daß  der  Nordsaum  des  Zipser  Erzgebirges  in  seinem  östlichen  Abnchnitte 
mit  dem  Braniszkozuge  sozusagen  verschmilzt,  kann  diese  Zwischenstellung 
der  Zenipliner  Insel  nicht  befremden. 

Au  der  Ucruüdlinie  bricht  der  Hauptstork  des  inneren  Gürtels  ab, 
seine  Fortsetzung  ist  mit  Ausnahme  der  eben  besprochenen  Zempliuer  Insel 
unter  jungtertiären  Bildungen  begraben  und  der  Beobachtung  entzogen. 
Die  Stellung  dieser  Insel  wie  auch  der  Verlauf  der  südlichen  Klippenzone 

';  Vergl.  H.  Wölk.  Krlüuteruii^eu  der  geologischen  Karten  <icr  Umgebung  von 
HaHu  -Nana-  etc.  Jahrb.  d.  gn.lng.  KeiclisanshiH  XIX,  S.  24'2.  —  J.  v.  Szadeczky. 
tieolugi.!  <les  /.«-nipKncr  Iiis.'lg.-birge«.  Fühlt.  Közl.  XXV.  S.  269.  —  J.  de  Szadkczkv. 

l.a  Muiiia-ue  >W  Pili*,  l'üldt.  K.'izl.  \s\t\.  X\l,  S.  litiö. 
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beweisen,  daß  mit  dem  Hernadbrache  eine  Verschiebung  der  Gcbirgszonen 
in  meridionaler  Richtung  nicht  verbunden  war. 

Der  Umstand,  daß  sich  die  südliche  Kalkzone  des  Zipser  Erzgebirges 
in  ihrem  östlichen  Teile  auffallend  der  nördlichen  Kalkzone  nähert,  erweckt 
den  Eindruck,  wie  wenn  es  hier  zu  einer  Verschmelzung  der  beiden  Kalk- 
zonen  um  den  Ostrand  des  zentralen  Grundgebirges  herum  kommen  sollte. 
Ist  diese  Vermutung  richtig,  dann  schneidet  die  Hernadlinie  nur  unbedeutende 
Handteile  des  Gebirgsstoekes  ab,  wie  dies  sonst  bei  Randbrüchen  der 
Fall  ist.  Dann  wäre  auch  die  Hernädlinie  nicht  eigentlich  als 
(Juerlinie,  sondern  als  peripherische  Randbruchlinie  und  als  die 
wahre  Fortsetzung  des  Bruches  an  der  Innenseite  des  BUkk-  und  des 
Ungarischen  Mittelgebirges  anzusehen,  ähnlich  wie  der  Eperjes -Tokajer 
Trachytzug  als  Fortsetzung  der  Vulkanzone  der  Matra.  Daß  die  beiden 
Kerngebirgszonen  im  Rraniszkogebirge  vereinigt  zu  Ende  gehen  und  dieses 
selbst  nach  Südosten  streicht  und  mit  dem  inneren  Gürtel  fast  verschmilzt, 
unterstützt  sehr  wesentlich  diese  Betrachtungsweise  und  legt  die  Vermutung 
nahe,  daß  der  west-  und  zentralkarpatische  Gebirgstypus  an  der  Hernadlinie 
und  im  Zempliner  Gebirge  gänzlich  zu  Ende  geht.  Wenn  hier  die  Rand- 
bruchlinie dieselbe  Bedeutung  hat  wie  in  anderen  Teilen  der  Karpaten,  so 
wäre  anzunehmen,  daß  jenseits  der  Hernädlinie  ein  Gebiet  uiedergebrochen 
ist,  das  weniger  intensiv  gefaltet  war  wie  die  West-  und  Zentralkarpaten 
und  als  Beginn  einer  neuen  Gebirgsgcstaltung  in  den  geologischen  Bau  der 
Ostkarpaten  überführte. 

Die  Erzg&nge. 

Wir  können  die  Besprechung  des  inneren  Gürtels  nicht  abschließen, 
ohne  den  erstaunlichen  Er/.reichtum  des  Zips-Gömörer  Erzgebirges  wenigstens 
mit  flüchtigem  Blicke  gestreift  zu  haben.1  > 

Uralter  Bergbau  geht  in  dieseu  Bergen  um.  Schon  vor  mehreren  Jahr- 
hunderten wurden  deutsche  Bergleute  zur  Erschließung  des  Erzreichtums 
herangezogen  und  ein  nicht  unrühmliches  Kapitel  ungarischer  und  deutscher 
Bergbaugeschichte  knüpft  sich  an  diese  Region. 

Ursprünglich  war  das  Streben  des  Bergmanns  ähnlich  wie  auch  in 
anderen  Gebieten  besonders  auf  die  edleren  Erze,  auf  Kupferkies,  Silber- 
und Qnecksilberfahlerz.  in  Dobschau  seit  1780  auch  auf  Kobalt-  und  Nickel- 

1  Nachstehend  einige  der  wichtigeren  Arbeiten  über  die  Erzgänge  des  Zip» 
Gfiuiürer  Erzgebirges: 

B.  v.  Cotta.  Erzlagerstätten  \on  Dohachau.  Berg-  u.  Hilttenin.  Zeitung  lsi>l. 
S.  124.  158.  —  (J.  Kaller  Kobaltbergbau  zu  Dobschau.  Jahrb.  d.  Bergakademien  IV. 
1H68,  S.  165.  —  F.  Voit.  Lagerstättcnvcrhälhiissr  von  Dobüchati.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichs 
anstalt  1900,  S.  «95.  —  K.  Kkrcelv.  l'iiscr  EiNcnhiittcnwcscn  zur  Zeit  des  Millennium*. 
Fühlt.  K.l/.l.  1*97.  S.  395.  —  M.  Milosevic.  Roheis.nproduktion  im  Kom  (Üimör.  FÖMt. 
Közl.  ls»7.  S.  394.  L.  Zeix-hnkr.  Köllerbach  u.  Poraei»,  Sitzungsbcr.  d.  k.  Akad 
d.  \Vinscnsch.  Wien.  XVII,  H.r»ß.  ('.  v.  Neitai'kh.  F.i.seiiMeiii-Vorkouimen  Ciiio-Baiiya. 
Jahrb.  d.  gelog.  Reichsanstalt  XVI.  Verl),  d.  geolog.  Kcichs.tnstalt,  S.  102.  -  L.  Mallks- 
TA<  n-  Majrj arorszag  \  as-ea  ercz  lekhelyci.  Budapest  Ixsi).       II.  Wölk.  Kohlt-  bei  Somodi. 

tUn  im«)  Hilil  vnu  Oatt-rivK-li  -     55  — 
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erze  gerichtet;  die  Eisenerze  blieben  gar  häufig  auf  den  Halden  liegen  —  man 
konnte  ja  die  leicht  verhüttbaren  Sorten  auswählen,  um  dem  noch  geringen 
Eisenbedarfe  zu  genügen  —  bis  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  allmählich  ein  Umschwung  vollzog  uud  das  Eisenerz  immer 
mehr  au  Bedeutung  gewann.  An  Stelle  des  patriarchalischen  Kleinbetriebes 
ist  jetzt  eine  intensive  moderne  Massenproduktion  getreten,  die  nicht  nur 
den  ungarischen,  sondern  auch  einen  großen  Teil  des  schlesiseh-miihrischen 
uud  preußisch-schlesischen  Eisenerzbedarfes  deckt. 

Das  gesamte  Zips-GttmÖrer  Erzgebirge  ist,  so  weit  es  Grünschiefer, 
Grünsteine  und  Porphyroide  enthält,  von  mächtigen  Gäugen  der  Carbonspat- 
formation durchsetzt.  Am  Nordrande  zieht  sich  eine  nur  wenig  unter- 
brochene Gangzone  von  Dobschau  Uber  Rabenscifen,  Groß-  und  Klein-Hnilecz. 
Vorderhutten,  Biudt,  Kostoka.  Kotterbach,  Poracs.  Slovinka  und  Zsakaröcz 
bei  Göllnitz  hin.  Hieran  reihen  sich  südlich  die  Gttllnitzer  und  Helczmannczer 
Gänge,  ferner  der  Gang  von  Prakendorf  zwischen  der  Konkordia-  und  der 
Eidechsen-  und  Stirkenberger  Grube,  endlich  die  Vorkommen  von  Schmtfllnitz 
und  Stoos  an.  Nahe  der  Wasserscheide  bewegt  sich  der  Bergbau  von 
Aranyidka.  Am  Südabhange  des  Gebirgen  erstreckt  sich  die  Gangzone  von 
Metzenseifen,  die  über  Krasnahorka  in  das  Ganggebiet  von  Bo/.snyo  Ubergeht. 
Hier  schließen  sich  westwärts  die  Gänge  des  Berges  Hradek,  von  Ochtina 
und  Hakos  und  endlich  die  berühmten  drei  Gänge  des  Vashegy  £elesnik  i 
in  Szirk  und  Turcsok  an.  Als  westlichstes  Vorkommen  können  vielleicht 
auch  die  Gänge  von  Cino-Bänya  und  Turicska  hier  angeschlossen  werden. 

Alle  diese  Gänge  streichen  ungefähr  ostwestlieh  und  verflachen  südlich 
im  Sinne  der  allgemeinen  Gebirgsstruktur.  Man  hat  sie  deshalb  auch  mehr- 
fach als  „Lager-  angesprochen,  obwohl  die  häufig,  besonders  in  Dobschau, 
beobachtete  Zertrümmerung  oder  Spaltung  der  Gänge  in  „Fächer-  ihre 
Struktur,  die  oft  sehr  deutliehen  Salbänder,  das  Vorkommen  von  Gang- 
kreu/.ungen,  wie  in  Slovinka.  und  von  widersinnigem  Verflachen,  wie  auf 
Bindt  (s.  Fig.  26  i,  die  Gangnatur  sicherstellen.  Die  Gänge  sind  bis  zu  2o, 
ja  selbst  3n  und  M  m  mächtig  und  nicht  selten  4  bis  5,  selbst  8  bis  \  i)l;m  weit 
verfolgbar.  Sie  setzen  vorwiegend  in  den  Schiefern  der  „erzführenden  Serie", 
viel  seltener  in  der  Kohlenformatiou  auf  iz.  B.  Vorderhtttten  und  Grätel  bei 
[glö  i;  sie  stellen  sich  aber  auch  an  der  Grenze  dieser  Formationen  oder  im 
Griiustein  oder  an  der  Grenze  zwischen  Grünstein  und  den  genannten  For- 
mationen ein. 

Kisensteiu  bei  Rakö.  Verli.  «I  geolog.  Reichsanstalt  ls*!9,  8.  217.  —  Fai.i.kr  Heise- 
not imi  (Iber  Mctallhirrgbanc  <  »berungaruß.  Jahrb.  d.  k.  k.  Hcrgakad.  l*t.7.  S.  ]'-l2.  — 
A.  Hakh.    Sehmüllnitzcr  Hüttenprozesse.  «Wir.  Zeitsehr    f.  Berg-  n.  Hutten«  l^sti, 

H.  269-271.  —  B.  v.  Cotta  in  Berg-  n.  Hiitteiim.  Z.  lv.l,  S.  löl.  --  ii  \.  Hatii. 
Geologische   Heise  nach   Ungarn.    Verh.  d.  Niederrhein.  Ges.  Is77,  S.  ',».   11,   13.  - 

I,  .  Madkrspa.-h.    Zink-  und  Galmcilagerstatteii  von   l'els.V/Ard...    Földt.  K.'.zl.  1*77. 
Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  IS79.  8.  209.1  Külte  der  Miueralreiehtiinier  der  Länder  der 
ung  Krone  von  J.  BVkh  mnl  A.  (Jrski.l  I *9f.      Lami-ki«  ht.  Montiinweseti  <l.  Millenninm*- 
Ansstellung.  Budapest.  Berg-  u.  Hüttemn.  Jalirl» ,  4*>.  Bd.  1*97,  S.  ">9  fRudobänyai, 
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Von  der  Mannigfaltigkeit  der  Gangfüllung  geben  namentlich  Dobschau 
und  Kotterbach  eine  Vorstellung.  In  Dobschau  liegt  am  Langenberge,  am 
Biengarten  und  bei  den  Maßörtem  eine,  stockförmigc,  bis  35  tu  mächtige 
Masse  von  Eisenspat  ziemlich  flach  auf  Diorit  auf  und  ist  von  Gesteinen 
der  Kohlenformation  (mit  Versteinerungen)  überlagert;  ein  höchst  eigenartiges 
Vorkommen,  das  man  aber  wegen  des  nestcrförmig  verstreuten  Auftretens 
von  Kobalt-,  Nickel-,  Fahl-  und  Kupfererzen  in  den  tieferen  Lagen  mit  den 
Übrigen  echten  Gängen  von  Dobschau  in  Beziehung  bringen  muß.  Diese 
letzteren  durchsetzen  bis  zu  3  m  mächtig  körnigen  Diorit  nahe  am  Kontakt 
mit  Tunschiefer,  zertrümmern  sich  nach  oben  und  vertauben  nach  unten  in 
180  bis  200  m  Tiefe.  Die  Gangfttllung  besteht  hauptsächlich  aus  Eisenspat, 
Kalkspat,  Ankerit  und  Quarz,  auch  Turmalinnadeln.  Einzelne  Gänge  ent- 
halten fast  nur  diese  Füllung,  andere,  die  ursprunglich  auf  Eisenspat  und 
Kupferkies  bebaut  waren,  veredeln  sich  in  der  Tiefe  zu  Kobalt-  und  Nickel- 


Fig.  26.  Querprofil  der  Bindtner  Erzgänge  (geschnitten  durch  den  Altstefanistollen). 

Nach  bergamtlicher  Darstellung. 


erzgängen.  Nur  die  quantitative  und  lokale  Verteilung  der  Mineralien  zeigt 
Abweichnngen,  der  Gesamtcharakter  ist  bei  allen  Dobsehauer  Gängen  derselbe. 

In  Kotterbach  treten  besonders  Eisenspat,  Eisenglimmer  und  Schwer- 
spat und  in  der  Nähe  der  Salbänder  auch  Quarz,  Kupferkies,  Silber-  und 
Quecksilberfahlerz  als  GangfUllung  auf;  während  aber  an  dem  bis  zu  18  und 
mehr  Meter  mächtigen  Gange  Drozdziak  derber,  weißer  Schwerspat  selbst 
bis  zu  völliger  Verdrängung  der  übrigen  Mineralien  vorherrscht  und  auch 
die  sulfidischen  Erze,  Zinnober  und  gediegenes  Quecksilber  ziemlich  reichlich 
entwickelt  sind,  enthält  der  2  bis  3  >//  mächtige  „Grobe  Gangu  vorwiegend 
nur  Eisenspat,  weniger  Schwerspat  und  noch  weniger  sulfidische  Erze.  Noch 
schwächer  ist  die  Vertretung  des  Schwerspates  und  der  Sulfide  in  Biudt  und 
Rostoka,  fast  reiner  Eisenspat  bricht  in  Zsakamez  ein.  Einen  ähnlichen 
Charakter  zeigen  die  Gänge  südlich  von  Göllnitz,  und  an  der  südlichen  Ab- 
dachung des  Erzgebirges.  Nur  die  mächtigen  Schwefel-  und  Kupferkies- 
stöcke von  Schmöllnitz  und  die  untergeordnet  auftretenden  silberhaltigen 
Blei-  und  Kobalterze,  vielleicht  auch  die  Antimon-  und  Galmeivorkommnisse 
nördlich  von  Uozsnyo  nehmen  hier  eine  Sonderstellung  ein. 

—  r,7  4."** 
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Die  Erzgänge  »1»  Produkte  poatvulkanischer  Tätigkeit. 


A.  v.  Ohomdkck  führt  die  vorherrschende  Gangformation  des  Zips- 
Göuiörer  Erzgebirges  auf  seinen  „Typus  Mitterbergu  zurück  und  diese  Auf- 
fassung ist  um  so  bemerkenswerter,  als  nicht  nur  die  Gangfüllungen,  sondern 
auch  die  Nebengesteine  die  größte  Ähnlichkeit  aufweisen.  Die  Entstehung 
der  Gänge  wurde  besonders  in  Dobsehau  und  Kotterbach  auf  den  Einfluß 
der  basischen  Intrusionen  zurückgeführt,  [  her  diesen  Zusammenhang  konnten 
Zweifel  bestehen,  solange  angenommen  wurde,  daß  die  Mehrzahl  der  Giinge 
südlich  der  (irtinsteinzone  keine  Beziehungen  zu  irgend  welchen  Eruptiv- 
gesteinen zeige.  Durch  den  Nachweis  der  großen  Verbreitung  der  I'orphyroide 
im  Hereiche  der  erzführenden  Serie  seheinen  diese  Zweifel  nun  gänzlich 
behoben  und  nach  Siiiakakzik  lassen  sich  diese  Gangvorkonimen  ungezwungen 
als  Produkte  einer  postvulkanischen  Tätigkeit  erklären.  Offenbar  aber 
handelt  es  sich  hier  um  eine  sehr  alte  Erscheinung:  die  basischen  Intrusionen 
müssen  zwar  geologisch  jünger  sein  als  die  Kohlenformation  von  Dobsehau. 
aber  älter  als  die  untere  Trias,  die  bei  Slovinka  deckenformig  die  steil- 
gestellten Grünschiefer  überzieht.  Somit  ist  der  Spielraum  für  diese  In 
trusio.nen  und  deren  Nachwirkungen,  rein  geologisch  genommen,  ziemlich  eng. 

Mit  den  Spatgiingen  ist  aber  der  merkwürdige  Erzrcichtum  des  Zips 
Göniörer  Erzgebirges  noch  nicht  erschöpft.  Die  carbone  Grauwacke  ist  au 
einigen  Punkten  bei  Folkmar  und  Krompach  derart  mit  Hämatit  bereichert, 
daß  sie  als  Eisenerz  verhüttet  werden  kann.  Carbonkalk  enthält  am  Ostramos 
in  der  südlichen  Carbonzone  in  HöhlcnfÜllungen  Brauneisenerz  und  ein  bis 
zu  Hl»  in  mächtiges  Lager  dieses  Erzes  ruht  in  Kudobän.va,  Telkes  und 
S/.endrö  auf  Triaskalk  und  ist  von  tertiärem  Tegel  Uberdeckt.  Endlich 
kommen  bei  Pelsöc/.-Ardö  im  Bereiche  der  südlichen  Kalkzone  im  Triaskalk 
Zinkblende  und  Zinkspat,  nebenher  auch  Blei  und  Silber  vor 


V.  Abschnitt 

Das  Tutrasielnrjrr. 

Die  I.aixitrlr.ft.  eiszeitliche  Ycrglethohcning.  Tektiniifche  (ilieilerung  —  Die  miI>- 
tatrisclie  Zon...       Die  Imditatriselie  Zone.       Mesozoische  Schollen  am  Süd-  iiml  \Ve«t- 

ramlc.        Die  Cinrahmnng  der  Taira. 


IMe  Landschaft,  eiszeitliche  Vergletscheruiitf. 

Einer  gigantischen  Veste  gleich,  erhebt  sich  aus  dein  tlaehen  all 
tertiären  Aeker-  und  Weideland  der  galiz.ischeii  Pndhala  und  des  Liptaucr 
und  Zipser  Kessels  unvermittelt  aufstarrend  der  wildgez:ickte  Felskamm  der 
Tatra.  Alles  tichirge  im  Norden.  Süden  und  Osten  der  Tatra  ist  meilenweit 
niedergehrochen,  wie  wenn  es  gälte,  diese  Perle  der  Karpaten  so  recht  zur 
Schau  zu  sit  ilcii  und  zu  ihrer  Bewiniderunu'  einzuholen, 
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Der  Gegensatz  zwischen  Niederung  und  Gebirge  ruft  an  der  Südseite 
einen  besonders  Uberwältigenden  Eindruck,  hervor,  weil  sich  hier  die  Grauit- 
masse  des  Zentralkernes  gleichsam  in  einem  Anlauf  die  Kulrainationshöhen 
erzwingt,  die  sich  in  der  Hohen  Tatra  nicht  am  Hauptkamme,  sondern  an 
kurzen  südlichen  Querkämmen  befinden.  Zwischen  diesen  sind  ungemein 
jilhe  steilwandige  THler  eingefurcht,  die  den  Ausblick  auf  den  unbeschreiblich 
zerscharteten  Hauptkamm  und  eine  lange  Kette  von  edelgeformten  Spitzen 
eröffnen. 

Auch  die  Randberge  der  Nordseite  erheben  sich  ziemlich  unvermittelt, 
behindern  aber  als  vorgelagerte  „Kalkzone"  den  freien  Ausblick  auf  den 
Hauptkamm.  Dafür  entschädigen  sie  durch  die  besonderen  .Schönheiten  des 
Kalk-  und  Dolomitgebirges  i  s.  Fig.  8  und  10 1;  lange  Quertäler  mit  einem  Netz 
von  Seitentälern  vermehren  hier  die  Mannigfaltigkeit  der  landschaftliehen 
Szenerie  uud  steigern  den  Eindruck  des  Hauptkammes.  An  den  Alpen 
gemessen,  erscheint  das  Tatragebirge  freilich  klein,  beträgt  doch  seine  größte 
Breite  knapp  15  km,  seine  Länge  nur  52  km;  man  könnte  es  fast  nur  als 
Modell  eines  Hochgebirges  bezeichnen.  Aber  wie  dieses  Gebirge  auf  engem 
Räume  eine  Fülle  interessanter  geologischer  Erscheinungen  als  Modifikationen 
einer  großartigen  Gesetzmäßigkeit  des  tektonischen  Haues  erkennen  lallt,  so 
vereinigt  es  auch  in  landschaftlicher  Hinsicht  einen  seltenen  Reichtum  an 
feinen  und  zugleich  wilden  Gebirgsformen.  Gerade  das  modellartige  des 
Gebirges  bildet  einen  besonderen  Reiz  der  Tatra,  der  noch  eine  weitere 
suggestive  Steigerung  durch  das  rauhe  Klima  erfährt,  das  die  Vegetations- 
gürtel  des  Hochgebirges  tiefer  als  z.  B.  in  den  Alpen  herabdrückt. 

Bei  so  viel  Schönheit  und  Eigenart  entbehrt  die  Tatra  der  Erhabenheit 
des  ewigen  Schnees  und  der  Eisströme.  Höhe  und  Niederschlagsmenge  reichen 
bloß  zur  Entwicklung  von  Schneedecken  aus,  die  auch  nur  in  feuchtkalten 
Jahren  an  geschützten  Stellen  den  Hochsommer  überdauern.  In  der  Plistocän- 
zeit  dagegen  bestand  eine  ausgiebige  Vergletscherung.  Den  Südfuß  der  Hohen 
Tatra  umgürtete  vom  Krivän  bis  zum  Stößchen  des  Weißwassertales  ein  bis 
zu  4  5  km  breiter  Eisring.  Er  ist  jetzt  durch  einen  gewaltigen,  von  herrlichen 
Nadelwäldern  überzogenen  Blockwall  mit  einzelnen  prächtigen  Moränen- 
Amphitheatern  und  dem  Moränensee  von  Gsörba  markiert.  An  der  Nord- 
seite der  Tatra  floß  das  Eis  in  wohlgeschiedenen  Betten  die  Quertälcr  entlang 
und  quoll  nur  aus  den  großen  Haupttälern,  dem  Jävorinka-,  Bialka-,  Pansz- 
czyca-  und  Suehawodatale,  in  solcher  Masse  hervor,  um  sich  mit  fächer- 
förmig ausgebreiteter  Stirn  auf  das  Kocänland  ergießen  zu  können. 

Im  westliehen  Teile  der  Tatra  bewegte  sich  die  eiszeitliche  Ver- 
gletscherung entsprechend  der  geringeren  Höhe  in  viel  bescheideneren  Ver- 
hältnissen: die  Eisströme  fanden  tief  im  Hochgebirge  ihr  Eude.  Scheuerung, 
Rundhöcker-  und  Grunduioräncnbildung  waren  zwar  nicht  besonders  belang- 
reich, dagegen  tritt  hier  der  Zusammenhang  zwischen  der  ehemaligen  Ver- 
gletscherung und  der  Kar  und  Seehüdiing  auffallend  klar  zu  Tage  i  s.  Fig.  4). 
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Tektonisehe  Gliederung. 

Das  Kerngebirge  der  Hohen  Tatra1)  wird  seit  langer  Zeit  mit  Recht 
als  ein  Hauptbeispiel  eines  „einseitigen"  Gebirges  angeführt.  Ist  doch 
eine  zusammenhangende  „Kalkzoue"  nur  an  der  Nordseite  entwickelt,  wahrend 
die  Südseite  und  der  Hauptkaium  fast  gänzlich  aus  Urgebirge  und  Granit 
bestehen,  .ledern  Besucher  des  Gebirges  drängt  sich  sofort  die  Erkenntnis 
auf,  daß  die  pennischmesozoischen  Bildungen  des  Nordabhanges  fast  aus- 
nahmslos vom  archäischen  und  grauitischen  Kerne  nach  Norden  abfallen. 
Viel  schwieriger  schon  gestaltet  sich  die  Feststellung  der  Tatsache,  daß 
dieser  Erscheinung  teils  schiefe  Falten  mit  parallelen  FlUgeln. 
teils  nach  Süden  liberschobene  Falten  zu  Grunde  liegen. 

Das  Faltensystem  der  Tatra  streicht  ostwestlich  und  besteht  aus  vier 
Hauptfalten.  Die  archäische  und  granitische  Zentralmasse  ist  nichts  anderes 
als  der  Kern  der  höchsten  und  mächtigsten  antiklinaleu  Aufwölbung  .  Fig.  27  .4, » 
dieses  Faltensystems,  dessen  nordlich  folgende  Aufbrüche  stufen- 
weise an  Höhe  und  Intensität  abnehmen.  Die  zweite  Antikline  iA^ 
bringt  wohl  auch  noch  Urgebirge  zum  Aufbruche,  aber  in  geringerer  Mächtigkeit 
und  nicht  längs  der  ganzen  Kette,  während  an  der  dritten  ( ,4,  i  nur  noch 
die  Untertrias  und  an  einzelnen  Stellen  auch  noch  die  Perinformation,  an 
der  vierten  tAt\  nur  die  mittlere  Trias  zur  Oberfläche  gelangen. 

Zwischen  den  vier  Hauptsättcln  liegen  ebensoviele  schiefe  Mulden, 
die  vorwiegend  vom  Hangendschenkel  des  folgenden  Aufbruches  nach  Süden, 
d.  i.  in  der  Richtung  gegen  die  Zentralmasse  Uberschoben  sind.  Man  konnte 
sonach  die  tatrische  Kalkzone  auch  in  vier  „Schuppen"  gliedern,  allein 
diese  Gliederung  ließe  sich  nicht  streng  durchführen,  weil  der  Aufbruch  .4., 
nicht  durch  die  ganze  Kalkzone  hindurchsetzt,  weil  ferner  nicht  allgemein 
Überschiebung  herrscht,  sondern  Uberscholicne  in  vollausgebildete  Mulden 
übergehen,  und  weil  endlich  sekundäre  Überschiebungen  weitere  Kom- 
plikationen bewirken. 

Nur  die  Überschiebuugs-  oder  Wechselfläche  zwischen  der  zweiten 
Mulde  \S3  \  und  dem  dritten  Aufbruche  i /I,  i  streicht  ohne  Unterbrechung 
durch  die  ganze  Kalkzone  hindurch;  sie  bildet  zugleich  die  scharfe  Grenze 
zwischen  der  hoch-  und  subtatrischen  Entwicklung  der  mesozoischen  For- 
mationen und  soll  daher  als  HauptUberschiebungs-  oder  Hauptwechsel 
fläche  bezeichnet  werden.  Die  Antiklinen  J,  und  X.  die  Synklinen 
N,  und  Nj  gehören  der  hoch-,  die  Anti-  und  Synklinen  und  Av  S3  und  N, 
gehören  der  subtatrischen  Zone  an. 

Was  berechtigt  uns  nun  aber  zu  der  Behauptung,  dal)  dem  eigentüm- 
lichen Baue  der  tatrischen  Kalkzone  schiefe  und  Ubersehobenc  Kalten  zu 

'.i  Die  jrcolufriselie  Literatur  über  das  Tatrageldrgo  i*t  enthalten  in:  V.  I'hi.i.j. 
.lalirl».  «1.  tfe«.log.  Heichsanstalt  1890,  S.  56'J— 573  und  in  den  Denktrhr.  ii.  k.  Akad.  d. 
WinseuHih..  Wien,  «4.  Bd.  S.  643.  G«.  IM,  S.  1.  (Geologie  des  Tatrsigebirge».) 

r)  .Jahr».,  d.  «reclotf.  Reiehsan.Htalt  XIX,  S.  002. 
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Grunde  liegen?  Sollte  die  An- 
nahme wiederholter  Lftngshrtlche 
ni<*ht  auch  eine  befriedigende 
Erklärung  ermöglichen?  Solche 
Längsbrüehe  brauchten  nur  mit 
Unterschiebung  der  höheren 
Scholle  verbunden  gewesen  zu 
sein,  um  gewisse  Durchschnitte 
zu  erklären.  Wir  wollen  hier 
von  der  Erörterung  der  Frage, 
ob  denn  derartige  LängsbrUche 
von  Faltenbrttchen  wirklich 
wesentlich  verschieden  sind, 
gänzlich  absehen,  sondern  ver- 
weisen auf  einige  Beobachtungs- 
tatsachen. 

Sehen  wir  z.  B.  im  Sattel 
zwischen  dem  Malalqkatale  bei 
Zakopane  ivergl.  Fig.  :Jl  i  auf 
dem  suhtatrischen  Triasdolomit 
i.lj'  bunten  Keuper  und  auf 
diesem  die  Kössener  und  Gres- 
teuer  Schichten  aufruhen  und 
darüber  dieselben  Schich- 
ten in  umgekehrter  Folge 
sieh  wiederholen,  so  ergibt 
sich  das  Bild  einer  schiefen 
Falte  mit  parallel  zusammen- 
gelegten Flügeln  aus  der  un- 
mittelbaren Beobachtung. 

In  dieser  Auffassung  wer- 
den wir  sehr  bestärkt,  wenn 
wir  dieselbe  schiefe  Mulde  \  .V,  i 
etwas  weiter  östlich  am  Kopie- 
niec  in  eine  liegende  Mulde 
übergehen  und  an  der  l'oroniner 
Kopa  eine  winzige  Kappe  von 
Kössener  Schichten  auf  Lias 
aufruhen  sehen  tvgl.  Fig.  2$), 
wenn  wir  ferner  in  die  Antikli- 
nalzone A3  bei  .hivorina  eine 
sekundäre  Mulde  jurassischer 
Schichten  eingesenkt  Huden. 
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In  den  Beler  Kalkalpen  grenzt  der  Triasdolomit  der  Antikline  At  an 
einer  Strecke  von  10  /.///  Lange  anmittelbar  an  die  jüngsten,  crctacischen 
Schichten  der  Mnlde  »S's  in  gleichsinniger  Lagerung  an.  Wenn  irgendwo,  so 
mußte  hier  der  Typus  einer  einfachen  Längsverwerfung  vorliegen.  Aber  bei  sorg- 
fältiger Begehung  der  Grenzlinie  zwischen  »S3  und  A4  überzeugt  man  sich,  daß 
am  Sattel  vom  Higliani-  in  das  Beltal  zwischen  den  cretacischen  Kalken  .s'Ä  dun 
dem  Triasdolomit  J4  eine  kleine  Partie  von  buntem  Keupcr  und  rhätischein 
Kalk  mit  Terehratnlit  tfirtjaria  auftritt  ivgl.  Fig.  27  L  Offenbar  bildet  diese 
Partie  einen  Teil  des  Mittelschenkels  der  schiefen  Falte,  der  sonst  überall 
zerrissen  und  unterdrückt  wurde  und  nur  gerade  hier  erhalten  blieb,  weil 
er  bei  der  Überschiebung  zufällig  mitgeschleppt  wurde. 

Aber  auch  in  der  hochtatrischen  Zone  bißt  sich  eine  Keihe  von  Er- 
scheinungen nur  durch  Faltung  erklären.  Wie  sollten  denn  die  mächtigen, 
an  hohen  Wänden  aufgeschlossenen  Kniefalten  der  Tomanowa  <  s.  Fig.  :50  bis  84 ) 
die  schiefen  Falten  der  Mictusiakessel,  die  Vereinigung  der  hochtatrischen 
Synklinen  Sl  und  .Ss  an  den  Tylkowe  Kominy  anders  als  durch  Faltung 
zu  stände  gekommen  sein  ? 

Die  subtatriftche  Zone  der  Tatra. 

Im  subtatrischen  Gebiete  bilden  die  beiden  Antiklinalzonen  des  Trias- 
dolomits  (  im  wesentlichen  Muschelkalkdolomit  i  gleichsam  das  Grund- 
gerüst  des  geologischen  Baues;  sie  erstrecken  sich  mit  nördlich  geneigten 
Schichten  fast  durch  die  ganze  Länge  des  Gebirges  und  es  bedarf  daher  nur 
einer  richtigen  Deutung  der  jüngeren  Schichten  der  Muldenmitte  i  X,  i,  um  einer 
zutreffenden  Auffassung  des  Gebirgsbaues  sicher  zu  sein.  Bei  Zakopane 
bilden  unterliasische  Grostener  Schichten  die  Muldenmitte,  nach  Westen  hin 
treten  jurassische  und  neocome  Schichten  hinzu  und  erweitern  die  Mulde 
so  beträchtlich,  daß  das  nördliche  Dolomitband  hiedurch  nach  Norden  in 
den  Bereich  des  alttertiären  Senkungsfeldes  gedrängt  wird,  wo  es  vom 
Alttertiär  bedeckt,  der  Beobachtung  entzogen  ist.  Der  südliche  Muschel- 
kalkdolomitzug  \A:i)  hält  länger  an,  aber  auch  er  erreicht  nicht  »las  West- 
ende der  Tatra,  sondern  verschwindet  etwa  9  Inn  vorher,  überdeckt  oder 
überschoben  von  den  jüngeren  Felsarten  der  Muldenmitte.  Auf  der  ganzen 
Strecke  äußert  sich  in  versehiedenfiiltiger  Weise,  in  Anpassungen  jüngerer 
an  viel  ältere  Glieder  der  Schichtenfolge,  in  ßlattbildung  und  sekundären 
Aufbrüchen  die  Tendenz  zur  Überschiebung  nach  Süden. 

Ostlich  von  Zakopane  bildet  der  Ül>ergang  der  schiefen  subtatrischen 
Mulde  in  eine  liegende  Mulde  die  Einleitung  zu  größeren  Veränderungen. 
Der  Granit  des  Zentralkerm  s  wölbt  sich  hier  in  der  Woloszynkette  stark 
nach  Norden  vor,  um  an  der  Bialka  plötzlich  zurückzuweichen.  Dadurch 
wurde,  wie  es  scheint,  der  Muschelkalkdolomit  .1,  gehoben  und  zugleich  in 
das  spätere  Seukungsgebiet  hinausgedrängt,  während  weiter  östlich  au  der 
Bialka  eine  kräftige  sigmoide  Verschiebung  der  gesamten  Kalk 
/.one  nach  Süden  eintreten  mußte. 
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Jenseits  der  Bialkaverschiehung  lenkt  die  subtatrische  Zoue  wieder 
nach  Nordosten  ein,  um  schließlich  mit  ostsüdöstlichem  .Streichen  an  den 
Ostraud  des  Gebirges  zu  ziehen  und  hier  die  reizvolle  Gruppe  der  Beler 
Alpen  aufzubauen.  Es  ist  das  ein  sehr  regelmäßig  gebautes  Stück  der  snh- 
tatrischen  Zone,  vielleicht  das  einzige,  wo  man  mit  einem  Blicke  den  Bau 
eines  großen  Gebirgsteiles  übersehen  kann.  In  der  Muldenmitte  ist  hier  über 
dem  Muschelkalkdolomit  ul3)  die  gesamte  Schichtenfolge  bis  zum  Muran- 
kalk  und  Chocsdolomit  aufgestapelt  i  vgl.  Fig.  8,  27),  und  vom  Triasdoloniit 
der  Antiklinale  A4  regelmäßig  überschobeu.  Kleine  Verschiebungen  nach 
Süden  treten  hier  am  Durlsbergo  und  beim  Drexlerhäusehen  auf.  In  der 
Osttatra  ist  die  Mulde  N'4  am  Nordrande  in  größerer  Ausdehnung  erhalten 
als  im  westlichen  Teile;  sie  reicht  nur  iu  den  Lias,  die  jüngeren  Bildungen 
verfallen  dem  alttertiären  Senkungsfelde. 

Die  hoehtatrische  Zone  der  Tatra. 

Kann  man  die  Faltung  gleichsam  als  einen  Kampf  der  einzelnen 
Schichtengruppen  um  den  vorhandenen  Raum  bezeichnen,  so  bildete  die 
hoehtatrische  Region  den  Schauplatz  einer  besonders  heftigen  Konkurrenz. 
Die  gegenseitige  Beeinflussung,  die  Verdrängung  und  Anpassung  der 
Schichtengruppen  erlangt  hier  eine  so  große  Bedeutung,  daß  der  geologische 
Bau  eine  gewisse  Eigenart  aufweist  und  etwas  weniger  regelmäßig  erscheint 
als  bei  den  subtatrischen  Aufbrüchen. 

In  der  hochtatrischen  Zone  existieren  zwei  Aufbruchsgebiete,  ein  west- 
liches und  eiu  östliches;  dieses  umfaßt  den  kleinen  Gebirgsstock  der  Jawo- 
riner  Sziroka  (2215  /«),  jenes  die  Gebirgsstrecke  zwischen  der  Kopa  Magöry 
und  den  Tylkowe  Kominy  südlich  von  Zakopane. 

Im  Westen  brechen  die  kristallinen  Gesteine,  Granit,  Gneis  und  Horn- 
blendeschiefer, in  einer  4  3  hm  langen  und  2*.r>  Inn  breiten,  ungefähr  recht- 
eckigen und  ringsum  von  hochtatrischen  Sedimenten  nmzogenen  Masse 
hervor.  Vom  Granit  des  Zentralkernes  \,AX)  fallen  Permquarzit,  Triasschiefer 
und  hoehtatrische  Liasjurakalke  als  Synkline  N,  nach  Norden  ab  und  sind 
vom  Granit  des  Aufbruches  J,  an  einer  scharf  ausgeprägten  ostwestlichen 
Linie  ttberschohen.  Auf  dem  Granitkerne  dieses  Aufbruches  .1*  liegen  nein  r- 
dings  Permquarzit  und  die  hoehtatrische  Schichtenfolge  der  Synkline  N.,  mit 
ziemlich  steil  nördlich  einfallenden  Schichten,  die  ihrerseits  wieder  au  der 
Hauptwechsellinie  vom  subtatrischen  Aufbruche  ,ls  Uberschoben  sind  i  vgl. 
Fig.  28;.  Am  Lilienpasse,  einem  schon  von  L.  Zr.isi  iinkk  beschriebenen 
Punkte,  ferner  im  Tychatale,  am  Giewontzuge  und  an  der  Kopa  Magöry 
sind  diese  Verhältnisse  mit  aller  Klarheit  erkennbar  und  hier  ist  auch  die 
Übereinstimmung  mit  dir  Tektonik  der  subtatrischen  Kegion  vollständig. 

Gehen  sonst  Antiklinen  in  lange  Spitzen  aus,  so  haben  wir  hier  ein 
Beispiel  einer  fast  rechteckigen  und  an  der  Ostseite  mit  ganzer  Breite  zu 
Ende  gehenden  Aufhruchsmasse.  Auch  an  der  Westseite  des  Aufbruches 
tritt  der  Granit  plötzlich  zurück,  doch  weisen  kleine  Partien  von  Granit  und 
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Grestener  Sandsteinen  in  der  Fort- 
setzung der  Scheitellinie  des  grollen 
Aufbruches  durch  den  Kalkstein  hin- 
durch den  Weg  zu  einer  zweiten 
Anfbruchstnasse  von  Granit,  die  sich 
am  Malolaczniak  mit  nordsüdlicher 
Erstrcckung  kuppelformig  aus  dem 
Kalkstein  vorwölbt.  Von  hier  führt 
ebenfalls  eine  fast  ununterbrochene 
Reihe  kleiner  Partien  von  Granit  und 
Grestener  Sandstein  längs  der  Fort- 
setzung der  Scheitellinie  am  Haupt 
kämme  Uber  die  Krzeszanica  zu  einer 
zweiten  Granitinsel  am  Czerwony 
wierch  uplazianski  und  an  diese  reiht 
sich  im  Westen  ein  komplizierter  Auf- 
bruch von  Triassehiefer  und  Grestener 
Sandstein  an.  Erst  in  der  Smytnia  an 
der  Westseite  des  Koscieliskotales 
findet  diese  Aufbruchszone  mit  einer 
kleinen  Partie  von  Permquarzit  und 
Triasschiefer  ihren  Abschluß. 

Zwischen  den  Granitkuppen  sind 
tiefe  Kessel  eingesenkt,  die  nur  Lias- 
jurakalk  aufschließen,  wie  wenn  die 
Granitmassen  wurzellos  wären  und 
nur  von  oben  her  kappenfrtrniig  auf 
dem  Kalkstein  säßen.  Haß  dies  aber 
in  Wirklichkeit  nicht  zutrifft,  sondern 
die  Grauitinscln  tatsächlich  aus  der 
Tiefe  hervortanchen.  geht  aus  dein 
l'mstande  klar  hervor,  daß  die  hoch 
tatrisehen  Kalke  an  der  Südseite  der 
Kondraezka,  des  Malotaczuiak  und 
des  Czerwony  wierch  uplazianski  mit 
weitbin  sichtbaren  Bänken  in  ihrer 
ganzen  Breite  auf  den  genannten 
Urgebirgsinselu  aufruheu  i  s.  Fig. 
und  ;{<>'. 

Der  mächtige  Zakopaner  Ur- 
gebirgsanfbntch  i  L  ist  also  in  seinem 
westlichen  Teile  zweimal  tief  einge- 
schnürt und  wieder  breit  vorgewölbt 
und  bietet  so  das  eigentümliche 
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Bild  eines  perlschnurförmigen.  an  zwei  Stellen  gleichsam  ge- 
drosselten Aufbruches. 

Mit  dieser  ungewöhnlichen  Aufbruchsform  tritt  zugleich  eine  völlige 
llinkehrung  der  Rewegungsrichtung  ein:  die  hochtatrischen  Liasjura- 
kalke  der  Synkline  »S*s  fallen  nicht  vom  granitischen  Aufbruche  Af  nach 
Norden  ab,  wie  es  der  Regel  entspräche,  sondern  sie  schießen  darunter 
nach  Süden  ein.  Sie  bilden  dabei  im  Malalakakessel  eine  mächtige  nach 
innen  eingebogene  Kniefalte,  in  den  Mietusiakesseln  zwei  nach  Süden  ge- 


Fijr.  29.  Orr  hochtatrisclie  Liasjurakalk  am  ttiiilalthangc  der  iTranitkuppc  des  Malnlarzniak 

bei  Zskopane. 

Anfxenommen  Tom  aüdweatlirlie»  Gehänge  der  Kondraczka.  Pie  dunkle  Parti*  um  rechten  Hildrand*  ent- 
sprich! dem  Granit  de»  Malolaczniakabhangea,  Tun  dem  die  bellen  Kalke  nach  Süden  abfallen.  Vgl.  damit 

d«H  Durchnchnllt  Kit  3". 


richtete  Falten  s.  Fig.  :il  I.  Ebenso  neigen  sieh  die  Kalke  der  Synkline  8, 
nach  Süden  gegen  den  Zentralkern  und  wenden  diesem  am  Tomanowa- 
passe  eine  prächtige  Kniefalte  zu,  die  nichts  anderes  sein  kann  als  die 
nach  außen  geprellte  Synkline  des  Tyehatales. 

In  den  Cz-rwone  wierchy  fehlen  an  mehreren  Stellen  Perm-  und 
Triassehieliten  zwischen  dein  hochtatrischen  Kalkstein  und  dem  Granit. 
Sollte  es  sich  hier  etwa  um  alte  KrosionserscheinttOgen  bandeln?  Die  Frage 
liegt  nahe,  denn  wir  haben  ja  im  dritten  Abschnitte  gezeigt,  dafl  die  hoch- 
tatrischen Regionen  in  der  Triaszeit  Untiefen  bildeten  oder  selbst  zeitweilig 
gänzlich  trocken  lagen     Die  Rcohaehtuugstatsaeheii  drängen  aber  zu  einer 
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tektonischen  Erklärung  der  Erscheinung.  Bandförmige  und  wenig  intensive 
Pulten  bieten  keinen  Anlaß  zur  Unterdrückung  einzelner  Schichtengruppen. 
Wo  dagegen  das  Aun>ruehsmaterial  bald  breit  vorgewölbt,  bald  auf  ein 
Minimum  eingedämmt  ist.  werden  Verschiebungen,  namentlich  zwischen  un- 
gleiche Widerstünde  bietenden  Felsarteu  unvermeidlich  eintreten  müssen. 
Die  harten  Massen,  hier  die  Granite  und  die  hochtatrischen  Kalke  werden 
das  Feld  behaupten,  wiihrend  die  weichen  plastischen  Gesteine,  die  Trias- 
schiefer  und  Grestener  Schichten,  die  GleitHächen  für  das  harte  Material 


Fig.  32.  Die  Kniefalte  der  (»restener  Schichten  im  Czerwony  ilel»  an  der  Alpe  Toinanowa 

bei  Koseielisko. 

Dir  Knielaltr  uimml  die  Mitte  dea  Uildea  eiu.  Oi«  weißen  Kelsst-hroffen  darüber  bealelien  au«  hoehlatriachem 
l.iaajurakalk.  lievlita  tod  den  OreMener  S«hicht«*ii  treten  bunte  Solu-f.-r  ( CntertriaaJ  auf;  rwiaclien  den 
Orestener  Sc liii  l.t-n  und  dem  Liuajurukalk  iat  »in  ivlimaler  Streifen  Tun  roten  Triaaschiefern  eingezwängt 


abgeben  und  zum  Teil  diejenigen  Räume  einnehmen  werden,  die  von  den 
harten  Massen  verlassen  wurden.  So  werden  die  plastischen  Schichtgruppen 
an  einzelnen  Stellen  gänzlich  fehlen,  an  audereu  in  Ul>ergroHer  Mächtigkeit 
angestaut  sein. 

Von  der  Lagerung  der  Schichten  an  solchen  Stellen  gibt  die  Gegend  des 
Tomanowapasses  ein  gutes  Bild  (Vgl  Fig.  .'{J  und  :W  i.  Die  Grestener  Schiebten, 
die  wir  im  Tomanowasattel  und  auf  der  '.i  i  km  langen  Strecke  zwischen 
dem  Fasse  und  dem  .lawoifels  im  Tychatale  vermissen,  sind  an  der  West- 
seite des  Fasses  ungewöhnlich  mächtig  und  knieförmig  eingefaltet:  zahl- 
reiche kleine  Brüche  durchziehen  namentlich  die  roten  Triassehiefcr.  ein 
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größerer  Hruch  liegt  zwischen  den  Triasschiefern  und  den  pflanzenführenden 
und  eisenreichen  Grestener  Schichten  und  ein  schmales  Band  von  roten 
Triasschiefern  ist  zwischen  hochtatrischen  Kalkstein  und  Grestener  Saudstein 


eingeklemmt.  Aus  den  schönen  Aufschlüssen  der  Tomanowa  geht  klar  her- 
vor, dal5  hier  starke  Verschiebungen  der  Schichtgruppen  stattgefunden  hahen, 
die  man  etwa  in  der  durch  Fig.  M  augedeuteten  Weise  hall»  sehematiseh 
darstellen  kann. 
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Die  Grauitmasscn  des  Malolaczniak 
uud  des  Iplazianskie  zeigen  als  Folge  der 
Faltung  eine  auffallende  Streckung  und 
Parallclstruktur.  Am  Uplnziaiiskie  int 
der  Granit  zugleich  hochgradig  viriditisch 
zersetzt;  am  Malolaczniak  konkurrieren 
die  Erscheinungen  der  Randfazies,  apli- 
tische  uud  pegm atitische  Gäinge,  mit  denen 
der  Dynamometamorphose.  Auch  an  dem 
mächtigen  rrgebirgsaufbruche  zwischen  der 
Kondraczka  und  dem  Lilienpasse  fehlt  es 
namentlich  in  der  Nähe  der  Cberschiebungs- 
hache  des  Tycha-  uud  Suchawodatales  nicht 
an  Streckung  und  Parallclstruktur  des 
Granits.  Daneben  kommen  aber  zwischen 
Giewont  und  Kondraczka  Gneispartieu  mit 
südlicher  Einfallsrichtung  vor. 

Westlich  der  Czerwone  wierchy  öffnet 
sich  die  Kniefalte  der  Synkline  Na  immer 
mehr  und  vereinigt  sich  mit  der  Synkline  .$', 
an  den  Tylkowe  Kominy  in  einem  regel- 
mäßigen, den  Aufbruch  der  Smytnia  umspan- 
nenden Bogen  i  s.  Fig.  34  und  10  t.  Vou  hier 
ab  besteht  die  hochtatrische  Zone  nur  noch 
au»  einer  einfachen  nach  Norden  geneigten 
Schichtenfolge  von  Permquarzit.  Trias- 
schiefer.  Gresteuer  Schichten  und  hoeh- 
tatrischem  Kalkstein,  die  im  westlichsten 
Oebirgsabschnitte  unter  den  nach  Süden 
drängenden  untercretacischen  Gesteinen  der 
subtatrisehen  Muldenmitte  verschwindet. 

Ostlich  vom  grollen  Zakopancr  Auf- 
bruch erscheint  die  hochtatrische  Zone 
durch  den  ZusammenHufi  ihrer  beiden  Syn- 
klinen auf  ein  einfaches  Band  reduziert; 
an  der  Bialka-Sigmoide  ist  sie  von  der  sub- 
tatrisehen Zone  tiberwältigt.  Erst  l  'lälm 
weiter  südlich  taucht  am  Osfufer  der  Bialka 
der  hochtatrische  Kalkstein  neuerdings  auf. 
er  schwenkt  in  demselben  Sinne  wie  die 
subtatrischc  Zone  nach  Süden,  erreicht  in 
Szirokasattel  den  südlichsten  Punkt,  um 
von  da  unter  knictonniger  Biegung  neuer- 
dings nach  Nordosten  zu  streichen. 
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In  diesem  Teile  der  hochtatrischen  Zone  kommt  abermals  eiu  lang- 
gestrecktes schmales  Granitband  i  A2)  zum  Aufbruch,  Eni  kehrung  der  He- 
wegungsrichtung  ist  hier  auf  die  nördliche  Synkline  .S^  beschränkt,  die 
südliche  ist  in  regelmäßiger  Weise  vom  Granit  des  Aufbruches  .L  an  zwei 
Flächen  nach  Süden  Uberschoben  • vgl.  Fig.  35).  Namentlich  der  Litworowy 

/.leb  läßt  die  Überschiebungen 
NO  mit  seltener  Klarheit  erkennen: 
/V/--/-X  die  bleichen,  teilweise  deutlieh 
geschichteten  Kalk  schroffen,  die 
Rasenfläche  der  bunten  Trias- 
schiefer mit  ihren  Schrunden, 
die  felsigen,  geschichteten  Hän- 
der des  Pcrmquarzits  und  end 
lieh  der  massige,  dunkle  Granit 
hebeu  sich  so  deutlich  vonein- 
ander ab  (  8.  Titelbild ).  daß  Uber 
den  geologischen  Bau  volles 
Lieht  verbreitet  wird. 


Fij;.  85.  f  bersehiebungeu  im  Litworowy  ileb  an 

der  Westseite  der  Sxiroka,  Osttatra. 
1  liruiiil.  2  P«rmi|uanit,  3  l'i>t*r«  Trins,  4  H..chtitri8Cber 
l.in»j«ir»kalk.  V  Pl>ert  rhir-lini>|Mi. 


Die  hochtatrisehe  Zone  ist  durch  das  Vorkommen  transgrediereuder 
Lappen  von  Oberkreide  ausgezeichnet.  Im  Tychatale  bedecken  die 
Mergelschiefer  der  <  »herkreide  bald  die  ganze  Sedimcnt/.one.  bald  umgeben 
sie  einzelne  Partien,  die  als  Klippen  suis  dieser  Decke  hervorragen;  bald 

erscheinen  sie  als  Alls- 
te S    füllung  tiefer  Kessel  im 

Kalkstein,  wie  an  der 
Alpe  Pisaua  im  Tale 
von  Koscielisko,  bald 
als  Decken  oder  Händer 
■  s.  Fig.  36  i  auf  der  Höhe 
der  Kalkmassen,  bald 
füllen  sie  Nischen  und 
KlUfte  aus  und  ziehen 
von  der  Höhe  der  Kalk- 
berge zur  Tiefe  der 
TU ler.  Das  Meer  der 
Oberkreide    muH  da>« 

Gebirge  bereits  im  ersten  Stadium  der  Faltung  vorgefunden  haben:  seine 
Ablagerungen  haben  aber  die  liauptfaltung  noch  mitgemacht;   die  Steil- 
stellung der  Kreide  am  Fuße  der  Giewontwände.  das  Einfallen  der  Kreide 
schiefer  unter  den  Granit  im  Tyehatal  und  andere  Erscheinungen  wären 
s.mst  nicht  erklärbar  i  vgl.  Fig.  A~  i. 

Die  als  Kern  der  ersten  und  mächtigsten  Antikline  .  J,  '  aufzulassende 
Zentralmasse  besteht  größtenteils  aus  stark  zerklüftetem  Granit:  kristalline 
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Fiir.  3«.  Transgredii'reinle  Lagerung  der  (Jberkrcide  an  der 
Ntirdseite  der  Kr/.eszaaiva. 

1  II.H  liUlrmrli.T  l.i ..»i ur.. k;«l k .  i  <  H  .  ,  Wr  -ici.  . 
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Schiefer  sind  an  der  Nordseite  schwach  vertreten,  stärker  im  Süden.  Hier 
bekunden  sie  eine  für  die  geologische  Auffassung  des  Gebirges  sehr  wichtige 
Tatsache:  die  Urgebirgsschiefer  weisen  an  der  Südseite  ein  nach  Süd- 
osten gerichtetes  und  demnach  der  Neigung  der  Sedimente  ge- 
radezu entgegengesetztes  Yerflächen  auf.  Aber  selbst  an  der  Nord- 
seite finden  sich  Spuren  einer  südlichen  Neigung  der  Urgebirgssehiefer, 
wie  z.  B.  am  Ornakrücken  und  an  der  Kondraczka,  so  daß  die  richtende 
Einwirkung  der  nachmesozoischen  Faltung  im  Boreiche  des  Urgebirges  und 
des  Granites  keinen  großen  Umfang  angenommen  haben  kann.  Nur  die 
kleineren  Aufbruchsmassen  von  Granit,  die  Randregionen  der  Aufbrüche, 
wohl  auch  da  und  dort  gewisse  Quetschungszonen  erfuhren  Streckung  und 
Parallelstruktur,  die  große  Hauptmasse  des  Urgebirges  und  des  Granites 
wurde  merkwürdig  wenig  berührt. 


Goryczkowa 


Tyrha  Thal  I 


Fig  37.  Cbem-hifbuug  der  Sediincntärzone  des  Tychatalcs  (S,)  und  der  OlxTkreid« 

durch  den  Granit»  ufbruch  A^. 

I  Granit,  2  P»rracjuanit  und  unt«ro  Trias,  3  lirvtfcner  Schiehlen  (PitnnntHiidttein).  4  lioclitatriaclier 
Uimjurakalk,  ft  Ot«rkn>ide.  «  t'l.rrsrhitlHMg. 


Mesozoische  Schollen  am  Süd-  und  Westrande. 

An  den  Sttdrand  des  Zentralkernes  stoßen  größtenteils  alttertiäre 
Karpatensandsteine  und  nur  in  kleinen  Sehollen  auch  mesozoische  Gesteine 
an.  Obzwar  das  ziemlich  flache  Gelände  nur  wenig  Hinblick  in  die  Zu- 
sammensetzung dieser  Schollen  gewährt,  sind  doch  zwei  Erscheinungen  klar 
erkennbar:  Die  mesozoischen  Kalke  /eigen  im  allgemeinen  ziemlich  flache 
Lagerung  und  fallen  vom  Zentral  kern  nach  Süden  ab.  Eine  kleine  Scholle 
besteht  bei  Pribilina  aus  zerbröckeltem  Chocsdolomit  und  läßt  den  Kontakt 
mit  dem  Zentralkern  und  das  Abfallen  von  ihm  deutlich  erkennen. 

Die  mesozoischen  Schollen  sind  von  Nummuliteneon<rloineraten  und 
-Kalken  umzogen,  deren  weithin  flach  ausgebreitete  Schichten  auf  einen 
wenig  aufgerichteten  Untergrund  schließen  lassen.  Man  kann  diese  Schollen 
nicht  eigentlich  zum  Faltensystem  der  Hohen  Tatra  zählen;  sie  dürften  viel- 
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mehr  eine  r  Austönungszone  u  des  weiter  südlich  sich  erhebenden  Falten- 
baues  der  Niederen  Tatra  bilden.  Sicher  grenzen  sie  von  Süden  her  mit 
einem  großen  Bruche  an  den  Zontralkern  der  Hohen  Tatra  an   s.  Fig.  39  >. 

Der  Zentralkern  der  Tatra  geht  nach  Westen  in  der  (legend  nördlich 
von  Liptö-St.-Miklös  an  einer  ungefähr  nordsüdliehen  Linie  zu  Ende.  Ge- 
schichtete hoch-  und  subtatrische  Ablagerungen  fallen  hier  vom  Urgebirge 
und  Granit  nach  Westen  ab.  Eine  Wechseln"« che,  entsprechend  der  Haupt 
bruchlinie  scheidet  die  hoch-  und  subtatrischen  Felsarten.  Der  hoehtatrische 
Kalkstein  erscheint  auf  das  Urgebirge  gertickt  und  die  subtatrischen  Ge- 
bilde sind  nicht  nur  auf  die  hochtatrischen  gesehoben,  sondern  überschreiten 
diese  im  nördlichen  Teile  der  Randpartie  und  tiberlagern  den  Granit. 
Wahrend  sich  aber  die  Cberschiebung  am  Nnrdabhange  dgs  Gebirges  nach 
Süden  lenkt,  ist  sie  am  Westrande  nach  Osten  gerichtet. 

Um  den  auffallenden  westlichen  Abschluß  des  Zentralkernes  an  einer 
queren  Nordsüdlinie  zu  erklären,  konnte  man  an  eine  beträchtliche  Hori- 
zontal- oder  Blattverschiebung  denken;  besser  eutspricht  jedoch  den  ge- 
samten geologischen  Verhältnissen  die  Annahme,  daß  sich  der  Zeiitralkem 
schon  ursprünglich 'an  seinem  Westrande  in  breiter  Masse  erhob 
und  die  Clierschiebung  namentlich  der  subtatrischen  Bildungen  sowohl  am 
Nord-  wie  am  Westraude  des  sich  emporwölbenden  Zentralkernes  ihre 
Richtung  gegen  denselben  nahm. 

Diese  Deutung  scheint  auch  durch  den  Umstand  unterstützt  zu  werden, 
daß  am  Westrande  der  nach  Osten  Uhcrschobenen  mesozoischen  Handzone 
eine  kleine  Partie  von  Urgebirgsschiefern  zu  Tage  kommt,  die  von  Morozcwicz 
im  Hinowatale,  einem  Seitentale  des  Snchy  potok,  aufgefunden  wurde  und 
die  in  gewisser  Beziehung  den  Granitaufbrtichen  bei  Zakopane  entsprechen 
könnte.  Leider  ist  über  dieses  merkwürdige  Vorkommen  bis  jetzt  nichts 
Näheres  bekannt. 

Die  Umrahmung  der  Tatra. 

Von  einer  Spitze  betrachtet,  erscheint  die  wellig-hügelige  Umgebung 
der  Tatra  fast  als  eine  Ebene.  Mit  Ausnahme  der  vorhin  besprochenen 
mesozoischen  Schollen  der  Südseite  und  der  Insel  von  Rauscheiihuch  besteht 
dieses  Hügelland  aus  einförmigem  Alttertiär.  Man  hat  vom  Südrande  10, 
vom  Nordrande  15/,///  zu  überschreiten,  um  über  flaches  Alttertiärland 
wieder  auf  mesozoische  Faltenzüge  zu  stoßen  und  vom  Ostrande  gelangt 
man  erst  nach  43/.///  zu  der  archäisch-mesozoiseheu  Scholle  des  Braniszko- 
gebirges.  Das  Alttertiär  zerfällt  in  zwei  Scbichtengruppen:  mitteleoeäne 
Nummulitenkalke  und  Conglomerate  liegen  zu  unterst  und  darüber  befinden 
sieh  obereoeäne  und  oligoeäne  Schiefertone  und  Sandsteine.  Die  Nummuliten- 
kalke und  Conglomerate  bilden  als  ein  bald  schmales,  bald  mächtiges  Band 
den  Nordfuß  des  Gebirges.  Sie  liegen  mit  nördlich  eiiischieltenden 
Bänken  anscheinend  konkordant  auf  den  ebenfalls  nördlich  geneigten 
mesozoischen  Felsarten.    Daß  aber  diese  Konkordanz  nur  ein«-  seheinbare 
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ist,  beweist  der  Umstand,  daß  da»  einheitliche  Kociinband  in  seinem  Fort- 
streiehen  verschiedene  tatrische  Bildungen  zur  Unterlage  erhält  und  kleinen* 
Lappen  auf  verschiedene  altere  Gesteine,  ja  selbst  auf  den  Zentraigranit 
übergreifen  Fig.  38  >.  Die  Blöcke  des  Nummulitenconglomerates  bestehen, 
wie  man  schon  seit  langer  Zeit  weil},  aus  den  verschiedensten  Tatra- 
gesteinen, am  Kande  von  DolomitzUgen  fast  ausschließlich  aus  Dolomit - 
geschiebeu.  An  solchen  Stellen  entstand  das  als  Sulower  Conglomerat  be- 
kannte Gestein,  dessen  Verwitterungsformen,  aus  der  Entfernung  betrachtet 
lebhaft  au  den  primären  Dolomit  erinnern  können. 

Die  Neigung  der  Eocänbänkc  schwankt  an  den  Anlagernngsflächen  an 
das  ältere  Gebirge  zwischen  30°  und  55°.  Die  vom  Kontakte  entfernter 
gelegenen  Bänke  nehmen  ein  immer  flacheres  Einfallen  an,  so  daß  schon 
in  geringer  Entfernung  vom  älteren  Gebirge,  z.  B.  in  der  Ebene  von  Zako- 
pane  nur  uoch  eine  schwache  Neigung  nach  Norden  bemerkbar  ist. 

Dieser  nördlich  geneigten  Hegion  steht  eine  Zone  mit  von  der  Klippen- 
linie nach  Süden,  also  gegen  die  Tatra  geneigten  Schichten  gegenüber.  In 
ermüdender  Eintönig- 
keit sieht  man  in  den 
Talrissen  überall  die- 
selben flach  geneigten 
Schiefer-  und  Sandstein- 
bänke auftreten,  die 
eine  Formation  von 
enormer  Mächtigkeit 
bilden  müßten,  wenn 
nicht  durch  Brüche 
immer  wieder  dieselben 
Schichten  an  die  Ober- 
fläche gebracht  wären.  An  der  Klippenzone  stellen  sich  die  Schichten  etwas 
steiler  auf  und  zeigen  unmittelbar  am  Kontakt  selbst  untergeordnete 
Knickungen,  die  sich  ungezwungen  als  Schleppungserscheinnng  am  Rand- 
bruche der  Klippenzone  deuten  lassen.  Das  Alttertiärland  zwischen  Tatra 
und  Klippenzonc  erscheint  sonach  als  eine  flach  muldenförmig  ein- 
gesunkene, von  zahlreichen  Brüchen  durchsetzte,  aber  nicht 
gefaltete  Tafel  <s.  Fig.  39  und  40). 

Im  Süden  der  Tatra,  im  Bereiche  des  Liptauer  und  Zipser  Kessels, 
sind  die  Lagerungsverhältnisse  vielleicht  etwas  weniger  regelmäßig,  denn 
man  bemerkt  hier  namentlich  nahe  der  Tatra  einen  etwas  häufigeren  Wechsel 
der  Einfallsrichtung,  im  allgemeinen  herrscht  aber  doch  flache  Lagerung  vor. 
Besonders  deutlich  zeigen  das  die  fast  schwebenden  Schichten  an  der  euro- 
päischen Hauptwasserscheide  bei  der  Station  Csorba.  Dieselben  Verhältnisse 
endlich  herrschen  auch  im  Leutsehau-Lublauer  Hügelland  im  Osten  der  Tatra. 

Am  Süd-  und  Ostrande  der  Tatra  fehlen  Nummulitenkalke;  sie  um- 
säumen zwar  die  mesozoischen  Schollen  daselbst,  aber  nicht  den  Zentral 

7.1  -  46* 


r  l'.O0» 


t 


Fig.  38.  Kuppe  von  Nuiniiiulitenkalk  auf  dem  Granit 
de»  Zentralkerne»  »1er  Tatra,  am  Wege  von  Zuberec  zum 
Palenicapaaee. 

I  (irsnit.  1  N«oooinlt*ck*nro*rfcel,  3  Nummuliteokalk.  iH>erK*heii<l  in 
Cooiclonntrot  und  Br»ocis. 
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bor  innere  Randltrueli.  liausclicnbacher  Insel.  Auitünungszonen. 


kern.  Au  diesen  stoßen  viehnelir,  wie  schon  erwähnt,  an  einer  und  derselben 
Kandbruchlinic  teils  jüngere  Alttertiärschichten,  teils  mesozoische  «Schollen  an. 
Das  kann  wohl  nur  durch  ungleiche  Senkungen  in  uachalttertiärer  Zeit  erklärt 

werden,  welche  im  wesentlichen  der  alten, 
I  sp  |  f  *  <w  voreoeänen  Bruchlinie  folgten.    Die  süd- 

»- 1  °  7  i  s?      W  l'<?he  Randbrnchlinie  nimmt  am  Ostende 

Bec^"^      «  f^S     des  Gebirges  eine  nordöstliche  Richtung 

t  *  b  f  |  *       i  |||     au,  sie  geht  in  die  östliche  Randbruchlinie 

IbIIeI  »3»     der  Tatra  über  und  läßt  sich  etwas  stärker 

J  5  f  ?  1  |  nach  Osten  abgelenkt  auch  Uber  die  Tatra 

?  5  £  «- g  3       «w  f5°     hiuaus  am  Fuße  der  Zipser  Magura  bis 


*  I  o  g  3  c  f  zu  der  7  4  /.///  laugen  und  bis  zu  lß 

afltll  1"       1^  breiten    mesozoischen    Insel    von  Rau- 

|  5  1 1  \  ?  g-  j  schenbach  verfolgen.  Ein  kleiner  Längs- 

? 


=  2 


r  2  °    &  *  «  k             2        hörst,  umgeben  von  Alttertiär,  bildet  diese 

S"  s  I  I  k  3  »  v':-">?               Insel,  ein  sehr  einfach  gebautes  Gebirge 

S  1 1  |f  |  jT  mit  ziemlich  schwach   nach  Nordwesten 

||"*  IIb  2  geneigten  Trias-  und  Liasschiehten.  An 

*  f  der  Nordwestseite  liegen  auf  den  Schicht- 

jo  i  £  §:  £  I"  äs  flächen  wie  am  Nordrande  der  Tatra  Nutu- 

;  b  :  f  ;  V  5,                 miilitenkalke  und  Conglonierate  auf;  nach 

'S  5"  ?  |  S-  S  Südosten  ist  das  Gebirge  durch  einen  line- 

t  <£■  *  s  =-.  aren  Bruch  abgeschnitten,  und  hier  grenzen 

jüngere  Alttertiärschichten  an  das  Meso- 

55  f  5  | '  |  |  S  'v          „  b  II"  zoicum  an.  Dieser  Bruch  kann  im  weseut- 

§  JLl  s- 1  s  1  S  1:5  S  liehen  uiehts  anderes  sein  als  die  Fort- 

1 1  g  g  g  2  a.  '{           f|"  Setzung    der    Randbruchlinie    der  Tatra 

|  ►  x  1  i  ?  f"  ^  3  ?  i8  die  tektonische  Karte  . 

f-  £  s  *  *  1  5r  ^                           I^'e  alttertiären  Niederungen  im  Um- 

4  i  |  I  j  §  |  *  •                    kreis  der  Tatra  entziehen   das  darunter 

.1  *  |  |  I  5  |  4           5         liegende    Mesozoicum    unserer  Kenntnis. 

5I  ^  I       »  .  ^                  Kinzig  die  Insel  von  Ranschenbaeh  und  die 

*  ?  ?  o  x  ;  g 


kleinen  Schollen  am  Südfuße  der  Tatra 


b  e  »  5  i  a.  können  uns  Uber  den  geologischen  Bau 

=•1  =  1?  z  c     dieser  Randgebiete  Anhaltspunkte  gewähren. 

;  :ü  I.      |\  xl'|     Diese  Sehollen  aber  deuten  au,  daß  wir 

||f  |»  2  ^  .  f  ?f  uns  an  Stelle  der  Fhschdecken  zwischen 
|?.|  II  H  \lc     der  Niederen  und  Hohen  Tatra,  zwischen 

2  s  =  ~        :/  dieser  und  der  Klippenzone  nur  schwach 

n  gefaltete  mesozoische  Hegionen  denken 
müssen.  Sonach  schalten  sich  in  den  Zentralkarputen  zwischen  stark  gefaltete 
und  gehobene  Bogen  breite  Austönungszonen  ein.  deren  flache  Lagerung 
auf  ein  allmähliches  Ausklingen  der  nur  in  schmalen  Faltenzonen  sich  heftig 
und  gleichsinnig  ändernden  Massenbewegung  hinweist. 
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Nachfocäne  Senkung  der  AuBtünungsregionüu. 


Vor  Ablagerung  des  Eocän  erhoben  sich  die  ungefähr  parallelen  Ketten 
der  Hohen  und  Niederen  Tatra  und  des  Klippenbogeus  aus  weiten,  wenig 
gefalteten  Niederungen,  Bflanzenreste  und  Kohlenspuren  an  der  Basis  des 
Eocän  bilden  Anzeichen  einer  kurzen  Festlandsperiode  im  Untereocän.  Im 
Mitteleocän  fand  das  Ubergreifende  Meer  Zutritt  in  die  Niederungen,  Straud- 
conglomerate  und  Kalke  entstanden  am  Hände  der  gefalteten  Ketten  und 
darüber  häuften  sich  bei  steigender  Strandlinie  mächtige  Ton-  und  Sand- 
ablagerungen, bis  sich  endlich  die  mit  terrigenen  Sedimenten  beladeuen 
Tiefenregionen  zu  senken  l>eganncn. 

Die  Nordseite  der  Tatra  trägt  ungleich  dem  Süd-  und  Ostrande  keine 
bestimmten  Anzeichen  eines  den  ganzen  Rand  betreffenden  Abbruches.  Die 
Randbrtlche  haben  hier  nur  einen  lokalen  Charakter;  im  allgemeinen  tauchen 
die  mesozoischen  Schichten  mit  ziemlich  gleichmäßiger  Neigung  zur  Tiefe. 
Die  nacheoeäne  Senkungsbewegung  der  Austiinungsregion  ist  daher  am 
Nordrande  der  Hohen  Tatra  in  breiter  Zone,  dagegen  am  Siidrande 
der  Tatra  und  lies  Klippenbogens  an  einem  scharfen  Randhruche 
und  zahlreichen  kleineren  Brüchen  erfolgt. 

Am  SUd-  und  Ostrande  der  Tatra  bot  die  durch  die  llauptfaltung  ent- 
standene Dislokationsfläche  zwischen  dem  Zentralkerne  und  den  mesozoischen 
Sedimenten  der  Austiiuuugszone  geringen  Widerstand,  daher  ist  es  ganz 
natürlich,  wenn  sich  die  Ablösung  der  mit  terrigeneu  Absätzen  beschwerten 
Austünungszonc  vom  Zentralkeme  abermals  an  dieser  Fläche  vollzog.  Da- 
gegen waren  die  mesozoischen  Schichten  am  Nord-  und  Westrande  weit 
widerstandsfähiger  und  so  ging  hier  die  nachmalige  Senkung  vorwiegend 
in  breiter  Zone  und  soltener  unter  scharfer  Bruchbildung  vor  sieü. 

Sofern  die  Umgebung  der  Tatra  in  juugtertiärer  Zeit  gesunken  und 
die  Begrenzung  nach  mehreren  Richtungen  durch  Brüche  gebildet  ist,  darf  die 
Tatra  als  ein  Horst  bezeichnet  werden:  aber  sofern  ihre  Erhebung  ursprüng- 
lich durch  Faltung  herbeigeführt  wurde,  erscheint  sie  als  ein  echtes* 
Faltengebirge.  Jedenfalls  bildete  vorwiegend  Faltung  das  forraengehende 
Element,  selbst  die  Lage  der  späteren  Scnkuugsfelder  wurde  durch  die 
llauptfaltung  vorbestimmt  und  die  Senkungen  haben  nichts  anderes  bewirkt 
als  eine  schärfere  Ausprägung  der  durch  die  Faltung  geschaffenen 
Züge. 

Die  intensive  Faltung  und  Hebung  erscheint  an  die  nächste  Umgebung 
des  Zentralkerucs  geknüpft  und  dieser  gibt  sieh  als  das  tatsächliche 
Zentrum  der  Erhebung  und  Faltung  zu  erkennen. 

Wir  werden  sehen,  daß  die  Erfahrungen  über  den  Bau  der  übrigen 
Kerngebirge  diese  Aufladung  in  jeder  Beziehung  bestätigen. 
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VI.  Abschnitt. 

Die  äußere  Reihe  der  Kerngebirge. 

Der  Prosecsnozug  und  das  Chocsgebirge.  —  Klein-Krivan  und  Mincaow.  —  Suchygebirife 
und  Mala  Mugura.  —  Das  Zjargcbirge.  —  Die  Senkungsgebiete  in  der  Umgebung  des 
Zjar,  Sucliy  und  der  Mala  Magura.  —  Das  Straszowgebirge  und  die  Berggruppe  von 
Dubnic  und  Trencecn.  —  Der  Inoverz.  —  Die  Kleinen  Karpaten. 


Der  Prosecsnozug  und  das  Chocsgebirge. 

Der  Prosecsnozug  geht  als  ein  schmaler,  vom  Hutianski-  und  Prosecsno- 
bache  in  engen  Klammen  durchsägter  Felskamm  in  weststtdwestlicher 
Richtung  vom  Westrande  der  Tatra  ab;  l>ei  Lucsky  nimmt  er  als  Ohocs- 
gebirge  größere  Höhe  und  Breite  an  und  vereinigt  sich  bei  Rozsabcgy 
(Rosenberg)  mit  den  sedimentären  Rand/.onen  des  Lubochnia-  und  des 
Klein-Krivängebirges.  An  seinen  Nordrand  lehnen  sich  mächtige  Xummuliten- 
eonglomerate  und  darüber  liegt  im  Arvaer  Senkuugsfelde,  der  Fortsetzung 
der  galizischcn  Podhala,  jüngerer  Flysch.  Im  Süden  ist  der  Prosecsnozug 
durch  einen  scharfen  Randbruch  begrenzt,  an  den  die  jüngeren  Alttertiar- 
schichten  anstoßen. 

Im  allgemeinen  kann  daher  der  I*roseesnozug  als  eine  einseitig  gehobene 
Scholle  mit  flachem  Abfall  nach  Norden  angesehen  werden  Der  Abfall  ist 
so  schwach,  daß  l).  Sit«1)  im  Durchschnitte  des  Prosecsnotales  fast  hori- 
zontale Lagerung  des  Kalksteines  beobachten  konnte.  Am  Westrande  des 
tatrischen  Zentralkerues  sind  nebst  den  neocomen  und  jurassischen  auch 
die  triadischen  Ablagerungen  Uber  1800  in  hoch  emporgezogen.  Mit  dem 
Verschwinden  des  Urgebirges  sinkt  die  Kalkdecke  plfitzlich  um  fast  *><)()  m 
und  besteht  in  dem  tiefer  und  flacher  liegenden  Prosecsnozuge  nur  aus  den 
jüngsten  Bildungen  der  permisch-mesozoischeu  Serie,  besonders  dem  Chocs- 
dolomit.  Der  Prosecsnozug  erscheint  demnach  als  die  Austönuugszone 
der  intensiv  gehobenen  Falten  am  tatrischen  Westrande. 

Der  Zug.  der  durch  die  gewaltige  Erhebung  der  Tatramasse  auf  die 
permiseh-mesozoisehe  Ablageruugsdecke  zur  Zeit  der  Hauptfaltung  des  Gebirges 
ausgeübt  wurde,  mußte  sich  in  der  Richtung,  wo  er  am  stärksten  war,  in 
der  Entstehung  einer  Ruptur  kundgeben.  In  der  Tatra  entstand  dieser  Riß 
am  SUdrande  des  Zentralkernes  und  setzte  sich  um  den  Ostrand  hemm 
zur  Rauschenbacher  Insel  nach  Nordosten  fort.  Am  andern  Ende  des 
Zeutralkernes  springt  er  im  Suehatale  nach  Norden  vor  und  lenkt  dann 
als  innerer  Randhruch  des  (.'hocs-Prosecsnozuges  nach  Westsüdwesten  ein. 
Sowie  die  Tatra  um  Südraude  die  stärkste  Emporfaltung,  am  Nordrande 
allmählichen  Abfall  aufweist,  so  ist  dasselbe,  wenngleich  in  äußerst  abge- 
schwächtem  Maße,   auch  in   der  Rauschenbacher   Insel   und   im  (hocs 

1   1).  Stck.  .lahrb.  d.  «eulug.  Rcichaanxtalt  XI.  S.  10(1. 
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Der  Innenbruch  als  Leitlinie. 


Prosecsnozuge  der  Fall.  Aul*  diese  Weise  bilden  die  Bruchlinien  am 
Innenrande  des  Prosecanozuges  und  der  Kauschenbacher  Insel  im  wahrsten 
Sinne  des  Wortes  Leitlinien,  denn  sie  zeigen  an,  in  welcher  Richtung 
die  gewaltige  Erhebung  der  Tatra  ausklingt  ('vgl. die  tektonische  Karte >. 

Auch  im  Prosecsnozuge  folgte  die  naeheociinc  Senkung  den  voreociinen 
Linien.  In  der  Gegend  der  Vereinigung  des  Chocs-Prosecsnozuges  mit  der 
Handzone  des  Klein-Krivän-  und  Lubochniagebirges  verlieren  sich  die  Spuren 
des  von  der  Tatra  her  ausgeübten  Zuges  und  es  treten  die  vom  Lubochnia- 
und  Kleiu-Krivangebirge  ausgehenden  Einwirkungen  in  den  Vordergrund. 
Vielleicht  kann  man  das  Hervortreten  der  Hlteren,  triadischen  (Mieder  der 
Schichtenfolge  am  Fuße  des  Chocs  bei  Lucski 'i  schon  als  eine  Äullerung 
des  Einflusses  der  genannten  westlichen  Zentralkerne  auffassen. 

Klein-Krivän-  und  Hincsowgebirgc. 

Das  Klein-Krivan-  oder  Fatrakrivangebirge  setzt  mit  dem  Mincsow-* 
oder  den  Weterne  hole  eine  uugefiihr  30  km  lange  und  8  bis  1 1  /,-/;/  breite, 
orographiseh  scharf  hervortretende  uud  geologisch  einheitliche  Kette  zusammen, 
au  der  sich  der  Übergang  aus  dem  nordöstlichen  Streichen  der  Westkarpaten 
in  das  westöstliche  der  Zeutralkarpaten  vollzieht.  Diese  Kette  hat  offenbar  nur 
deshalb  keinen  gemeinsamen  Namen,  weil  sie  von  der  Waag  in  dem  engen, 
malerischen  Durchbruchstale  des  Strecsnöpasses  zwischen  Ritttka  und  Värna 
in  zwei  fast  gleich  große  Teile  zerlegt  wird.  Im  südwestlichen  Abschnitte, 
den  Weterne  hole,  besteht  die  Haupterhebuug  mit  den  in  IM'A  und  1477  /// 
liegenden  Kulminationspunkten  Minesow  und  Velka  luka  aus  dem  graui- 
tischen  Kerne,  im  nordöstlichen  Teile,  dem  Klein-Krivangebirge,  steigt  der 
Grauitkern  zwar  bis  zu  rund  1550  ///  an,  ist  aber  noch  von  den  nach  Süden 
ragenden  Schichtköpfen  der  Kalkzone  überdeckt. 

Im  Süden  des  Gebirges  senkt  sich  der  bogenförmige  Turöczcr  Kessel 
ein.  Von  hier  aus  bietet  namentlich  die  Klein-Krivänkette  einen  ähnlichen 
Anblick  wie  die  Tatra,  sofern  sie  aus  tiefem  Flachland  frei  und  unver- 
mittelt zu  beträchtlicher  Höhe  aufragt  s.  Fig.  41  l  Manche  feingeformte,  steile 
Spitze,  besonders  die  beiden  Krhän  und  der  reizvolle  Kossudec  i*.  Fig.  50), 
erinnern  lebhaft  au  tatrischc  Formen,  da  sich  aber  selbst  die  höchsten  Spitzen 
(Groß  Krivän  1711  >n)  nur  knapp  an  die  Hochgebirgsregion  nähern,  so  ist 
der  Findruck  weit  weniger  großartig.    Das  Gebirge  war  zur  Eiszeit  nicht 

»)  I).  Stck.  Jahrb.  <l.  geolng.  Kcichsanstalt  XI,  S.  104 — lü'J.  —  K.  v.  Mo49i80vn  >. 
Verb  «1.  genlog.  Keichsan«talt  1*67,  S.  2h'J,  354.  Die  Vertretung  von  Triasdnlomit  bei 
Lucski  int  nach  H  v.  Mojrusitvn,  nicht  ganz  sichergestellt. 

5  Das  Miucsowgchirge  ist  in  der  Spezialkartc  der  <  isterr.ung:ir.  Monarchie  als 
Miucsolgebirgc  bezeichnet.  Nach  A  Kokmiubek  ist  Minesow  der  richtige  im  Volke  ^c- 
bräuchlkhe  Name.  Das  Wort  Minesow  dürfte  aber  wohl  von  Miucsol  abgeleitet  >ein,  einer 
in  den  Karpaten  häufigen  und  auf  wullaehisthe  Reminiszenzen  zurückzuführenden  Be- 
zeichnung (Mincsol  —  Muncel  hängt  mit  Münte,  lat.  mons,  zusammen».  Die  jetzt  weniger 
Übliche  Bezeichnung  Weterne  hole  verwendeten  Sinn  und  Zeus,  iineii  in  einem  viel  um  - 
fawtenderen  Sinne. 
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vergletschert  und  so  fehlen  auch  die  durch  einstige  Verglctseherung  bedingten 
Fels-  und  Talformen.  Im  Mincsowgebirge  sinkt  die  Hohe  vollends  auf  das 
Niveau  der  Mittelgebirge  herab,  der  Zentralkern  wftlbt  sich  hier  in  weiten 
Hachen  Kuppeln  vor  ('vgl.  Fig.  5).  Die  geringere  Höhe  des  Fatra  Krivan 
und  Minesow  macht  ihren  Einfluß  natürlich  auch  im  Vegetationsbereiche 
geltend :  es  fehlen  hier  vielo  alpine  I'flanzenformen  der  Tatra,  die  Krumm- 


Fig.  41.  Die  östlichste  Partie  des  Fatrakrivängehirges  am  Zusainmenriusce  der  Waag 

und  Arva  hei  Knilovan. 

Di«  unvermittelt  aufst-iv.-nden  H<Tit«  im  Vordergrund»  bilden  den  graniti&clien  Zentriilkern.  Ihr  FuB  fällt 
mit  dem  inneren  Randbruche  tusammeii.  Am  linken  llildrande  tritt  am  Randbruche  eine  klein«  Partie  von 
Xencom  an  den  Zeiitrulkeni  ln-ran,  Die  Herne  im  llinteiyrutide  entsprechen  der  mich  Norden  itt.illeiiden 
Kalkzone.  Per  am  Hnriiont  über  dem  Arvatale  auftauchende  Hossudec  wird  Tom  Klischee  leid- 1  nicht 
wiedergegeben.    Per  Zentralkern  ist  am  rechten  Bildrande  durch  die  Niplinie  begrenzt.    Hier  achlielSt  -  .h 

da*  Prot!  Vie.  48  an. 

hulzregion  ist  wenig  ausgedehnt  und  nicht  zusammenhängend  und  in  den 
tieferen  Regionen  macht  die  Huche  dein  Nadelholz  »las  Teirain  mit  Erfolg 
streitig. 

Wie  die  Tatra  bilden  auch  Klcin-Krivan  und  Weterne  hole  6106  ein- 
seitige Kette  mit  einer  Kalkzone  am  nördlichen  und  nordwestlichen  Abfalle 
und  einem  kristallinen  Zentralkerne  an  der  Innenseite.  Der  Innenrand  des 
Gebirges  ist  ein  Bruchrand,  an  «lern  teils  alttertiiire  Schiefer  und  Sandsteine, 
teils  cretacische  Dolomite  und  Fleckenmergel  mit  dem  Granit  des  Zentral- 
kernes in  unmittelbare  Berührung  kommen.  Während  aber  am  Sttdrande 
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Flacht*  Lagerung  am  Süilrande  des  KJein-Krh  ankernes. 


des  Tatragebirges  nur  kleine  mesozoische  Schollen  erhalten  sind,  deren  ini 
allgemeinen  flache  Lagerung  weniger  direkt  beobachtet  als  mittelbar  er- 
schlossen werden  kann,  treten  im  Fatrakrivängebirge  jungmesozoische  Kalke 
und  Dolomite  bei  Kralovan  in  breiter  Zone  an  den  Granit  heran  und 
ihre  flache  Lagerung  ist  weiten  Aufschlüssen  unmittelbar  zu  ent- 
nehmen (rgt  Fig.  42,  43  und  48').  Nur  mit  einigem  Zögern  konnten  die 
kleineu  mesozoischen  Schollen  im  Süden  der  Tatra  als  Reste  einer  Austönungs- 
zone  der  Niederen  Tatra  mit  verhältnismäßig  flacher  Lagerung  angesprochen 


Fig.  4'.'.  Kontakt  der  Hachen  L'huehdolouiiti lecke  des  II  noliska  passes  l»  i  Kralovan  mit 
«lein  granitischen  Zcntralkcru  dm  Fatnikrivaugobirge». 

Dil  Kontmktflteb*,  <lvr  iaovrc  Kau<U>rucli  «I*»  PUfftkriTuiigvliiws,  füllt  im  Hilde  mit  «Irr  Kin  »alt  ..hing  /.u 
•  >iinii' i>  Kfclits  davon  erlulil  fiell  dff  gIMitlMbt  /..  niralk.  rn,  link*  ilrhul  »irli,  vom  Zentralkern  leicht 
rtMaUtmA  «Ii'-  «"tioosdolnmit-  und  Kalkdeckr  (An»ti>nunjt»/on«,i  de»  l.iil.m-liiiiii|t-i-l.irge«  aus  <v«-rgt  drn 

PwthwIinlH  Pin  t3>. 

Verden,  hier  dagegen  zeigt  direkte  Beobachtung,  dali  die  breite,  an  den 
SUdrand  des  Fatrakrivangranites  angrenzende  cretacische  Scholle  des 
Hradiskapasses  zugleich  die  Handzone  des  südlich  davon  sieh  er- 
hebenden Lu bochniagebirges  bildet    vgl.  Fig.  »>3  i. 

Die  Regien  dieser  Kand/oue  am  SUdfuUc  des  Fatrakrivän-  und  Mincsow- 
gebirges  war  zufolge  ihrer  Knt<ichung  schon  in  voreoeiiner  Zeit  ein  Tiefen 
gebiet,  offen  für  die  Ingression  des  Eocänmeeres.  Am  Hände  des  Lubochnia 
gehirges  finden  wir  die  älteren  Strandconglomerate  mit  uiitteleocänen  Nuin 
muliten.  darüber  die  jüngeren  Schiefer  und  Sandsteine.  Pen  Untergrand  de* 
KesseU  entblößt  an  mehreren  Stellen  die  Waag  und  hier  sind  Schichten  von 
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so  unbedeutender  Neigung  zu  erkennen,  daß  man  geradezu  von  horizontaler 
Lagerung  sprechen  kann  (vgl.  Fig.  44).  Auch  hier  also  hat  in  nach- 
eociiner  Zeit  keine  Faltung  mehr  stattgefunden,  auch  hier  war  wie  in  der  Tatra 
die  Dislokationslinie  zwischen  dein  Zentralkern  und  der  südlich  anstoßenden 
Austbnungszone  fttr  posthume  Bewegungen  vorbeBtimint:  Ungleiche  Sprung- 
höhe der  nachmaligen  Senkungen  an  dieser  Dislokation  hatte  an  einzelnen 
Stellen  die  Erhaltung  mesozoischer  Schollen,  an  anderen  das  Anstoßen  von 
Alttertiär  an  Uranit  zur  Folge.  Von  diesen  nacheocänen  Senkungen  wurden 


llrudi»ka(»uö, 
»Ii»  6trmfl.- 


Fig.  48.  Durchschnitt  der  Kontaktregion  der  Hachen  Chocsdoloiuitdccke  des  Hradiska- 
pasaes  bei  Kralovän  mit  dem  grauitischen  Zentrulkcm  des  FatrakrivangebirgeB. 

1  (iranit  (Zentralkern  des  Fatrakrtvängebirgea),  -  Chocsdolomit  und  Kalk  (AustlfaungHxoijt*  d*«  Lubochuia- 
t'liinrea),  2a  z«rtrOmiii«rt«r  t:lu.ci-d<>loniii    Sit  Hfnllicli.r  lUmllinich  d<>»  Fulmkiivaitgcbirges  (b  Fig.  42). 


namentlich  die  vom  Granitkerue  des  Lubochniagebirges  entfernter  liegenden 
Teile  der  Kandzone  betroffen,  während  diejenige  Partie,  die  im  Hradiska- 
passe  bei  Kralovän  zwischen  den  Granitkernen  des  Fatrakrivan-  und  des 
Lubochniagebirges  gleichsam  eingezwilngt  ist.  von  dem  Niederbruche  ver- 
schont blieb.1  > 

Im  Zeutralkern  des  Fatrakriva-n  sind  auscheinend  nur  die  Kernpartien 
des  Granitstockes  zur  Oberflache  gelangt,  denn  man  vermißt  hier  jegliche 


Fig.  44    Flache  Lagerung  den  Alttertiär  am  Waagufer  bei  Turin  im  Turöczer  Kernel 

li-r  Aufschluß  ist  fasl  1  km  Uns,  die  Zrii-linung  int  uuü-falir  8  fach  üUrliOlit 


Andeutung  der  Randfazies;  im  Mincsowgebirge  dagegen  steckt  die  zentrale 
Granitmasse  in  einer  Schielcrhnlle  und  die  ltaudfazies  des  Granites  scheint 
hier  in  den  von  Sti  k  und  Anpriax*'  beschriebenen  Guciseinlagerungen  gut 
vertreten  zu  sein.  Zu  der  beträchtlichen  Mächtigkeit  der  kristallinen  Schiefer 

*)  D«t  südliche  Teil  de»  Turoczer  Kessels  enthalt  jungtertiäre,  gewöhnlich  als 
pontisch  gedeutete  Siißwasserhildungeit,  Schotter.  Sande,  Tone.  Lignit  und  Süßwasser- 
kalk. Daß  die  mächtigen  Srliotter  in  der  Mitte  und  am  Westrande  des  Heckens  ein 
leichtes  Einfallen  nach  Südwesten  zeigen,  dürfte  mit  der  torrentiellen  Deltastruktur 
dieser  Ablagerungen  zusammenhängen;  es  wäre  aber  auch  nicht  undenkbar,  daß  diese 
Lagerung  auf  leichte  posthume  lkwegungen  in  jungtertiärer  Zeit  zurückzuführen  ist. 

*)  Stüh  im  Jahrb.  d.  gvolog.  Heich>austalt  XI.  S  W.  v.  Andkun.  Jahrb.  d.  treolog. 
Reichsanstalt  XVI,  S.  187. 
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Zentralkern  und  Kalkzone  de»  Klein-Krivangebirgea. 


im  Mincsowgebirge  trafen  nach  Kohnhiuer1)  mannigfaltige  Gesteine  bei, 
besonders  Glimmerschiefer,  Gneis,  Chlorit-,  Hornblende-,  Talk-  und  Ton- 
schiefer und  Serpentin.  Im  Bereiche  der  Chloritschiefer  wurde  ehedem  auf 
Eisen-  und  Kupfererz  gebaut;  vielleicht  ist  hier  die  „erzführende  Serie" 
vertreten.  Die  Mächtigkeit  des  Zentralkernes  nimmt  nach  Osten  hin  ab. 
Nahe  dem  Ostrande  tritt  der  Granitkern  an  einer  fast  nordstidlichen  Linie 
plötzlich  zurück.  Nur  der  äußerst  schmale  Scheitclteil  schlingt  sich  fast 
fadenförmig  bis  an  den  Ostrand  bei  Parnica. 

Die  permisch-mesozoischen  Ablagerungen  fallen  in  beiden  Gebirgsteilen 
wie  in  der  Tatra  im  allgemeinen  vom  Zentralkern  nach  Norden  und  Nord- 
westen ab,  uud  schiefe,  zum  Teil  nach  Süden  Uberschobene  Falten  liegen 
auch  hier  dem  Gebirgsbau  zu  Grunde.  Während  aber  die  Ablagerungen 
des  Fatrakriv&n  ausschließlich  dem  subtatrischen  Typus  angehören,  ist  im 
Mincsowgebirge  eine  innere  Zone  mit  hochtatriseher  Entwicklung  vorhanden. 

Die  Kalkzone  des  Fatrakri vän*)  ist  durchschnittlich  etwas  breiter 
als  die  der  Tatra,  dennoch  bestehen  in  diesem  Gebirge  vier,  in  jenem  nur 
zwei  Hauptantiklinen.  Auch  hier  ist  die  Antikline  ,-1,  mit  der  Zentral- 
masse als  Kern  am  höchsten  emporgefaltet  und  die  Intensität  der  Faltung 
nimmt  nach  dem  Nordrande  hin  ab.  Die  Synkline  S\  erstreckt  sich  nicht  un- 
unterbrochen durch  das  ganze  Gebirge,  sondern  zerfällt  in  vier  gesonderte 
Partien;  sie  ist  enger  zusammengepreßt  als  die  flach  nach  Norden  abfallende 
Synkline  -N'„.  Am  Nordrande  der  Synkline  .V,  breiten  sich  die  jüngsten  Ab- 
lagerungen der  Schichtenfolge,  Choesdolomit  und  Neocoiu-Fleckenmergel,  in 
leichten  welligen  Faltungen  au»  und  deuten  auf  diese  Weise  den  Übergang 
der  Falten  in  die  abgesunkene  Austönuugszone  an. 

Der  beistehende  Durchschnitt  Fig.  45  über  den  großen  Krivän  gibt  ein 
gutes  Bild  von  dem  vorherrschenden  Typus  des  Gebirgsbaues,  er  ist  aber 
nicht  für  alle  Teile  des  Gebirges  maßgebend,  soudern  erfährt  so  eigenartige 
Abänderungen,  wie  sie  kaum  in  einem  andern  Kemgebirge  bestehen. 

Ungefähr  in  der  Mitte  des  Gebirges  vereinigt  sich  am  Berge  Hieb 
die  Synkline  S.,  über  die  trennende  Antikline  .1^  hinweg  mit  der  Synkline  «S',, 
und  oberjurassische  Hornsteinkalke,  und  wohl  auch  neocome  Fleekenmergel 
streichen  hier  aus  dem  Bereiche  der  Mulde  .V,  quer  zum  allgemeinen  Ge- 
birgsstroiehen  in  das  der  Mulde  Es  kommt  also  hier  gleichsam  eine 
Überbrückuug  der  Antikline  Ai  zu  stände  i  s.  Fig.  -17  i,  die  nur  dadurch 
ermöglicht  ist,  daß  die  Antikline  trotzdem  Granit  in  ihrem  Kern  auf- 
bricht, hier  eine  rundliche  Hache  Klippelform  aufweist  und  so  wenig  stark 
emporgewölbt  ist.  daß  sie  von  den  jüngeren  Schichten  gedeckt  werden  kann 
i  vgl.  Fig.         Zugleich  aber  liegen  Andeutungen  für  eine  Anpressung  nach 

l)  A.  Korxhübbe.  Erdbeben  vom  l'>.  .länner  1S"i!<.  Verh.  d.  naturwiss.  Ver.  Preßburg. 
III    IH  S.  '»!♦,  IV.  Bd.  S.  71. 

')  V.  L* UI.IO.  Beitrüge  zur  Geologie  des  Fatrakri vin -Gebirge.«.  Lkinksehr.  d.  k. 
Akad.  1002,  72.  Bd.  S.  Ml».  Die  Arbeit  enthält  die  spärlichen  Litoratnrhiimeise  über 
dieser»  Gebirge. 
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Stlden  vor,  denn  in  Süden  und  Südosten  der  „Überbrückung"  rückt  der 
bunte  Keuper  mit  Unterdrückung  des  Triasdolomits  unmittelbar  auf  Perm- 
quarzit. 
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Fig.  45  bis  48.  Durchschnitte  der  Kalkzone  des  Fatrakrivangebirpea 

Maßstab  1  :  75.000. 

1  Granit.  |  P.Tm<iuiinit.  3  Schiefer  der  unteren  Tri»«,  4  Miischelkalkdolomit  und  obertriadischcr  Kalk  und 
Dolomit,  peachieden  durcli  weiten  Quarisandstein  (4  a)  der  Linker  Schichte»,  ft  bunter  Keuper,  fi  Unat, 
7  Ore»ton«r  Schichten.  H  UM-  und  I)..k-ir.  r  Kl.-.  Uetim.  rgel,  <J  roter  und  grünlicher  Knollenknlk  und  Horn- 
Tithoa,  10  Neocum-Fl.  ck.  nmerKel,  11  Clioosdulumit.  IL'  Kocancoiigrlomernl  iSulower  C.)  und  ub«t- 
eoeaner  Sandstein  und  Srhn-fer.  t  t  li»)r*chiebunK»n»che, 


In  dem  Gebiete  östlich  der  „Überbrtiekung*  gelangt  die  zweite  Anti- 
klinale bald  wieder  an  die  Oberfläche  i's.  Fig.  48  .  Das  Zurückweichen  des 
Zentralkernes  im  östlichen  Abschnitte  eröffnet  für  die  Faltungen  des  Trias- 
dolomits  einen  weiten,  nach  dem  Ostrande  zunehmenden  Spielraum.  Daher 
entstehen  hier  zwei  sekundäre  Antiklinen,  die  sich  ahnlich  wie  auch  die 
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Hauptfalten  nach  Osten  immer  mehr  erweitern  und  am  Ostrande  gerade  in 
ihrer  breitesten  Entwicklung  durch  einen  scharfen  Randbruch  abge- 
schnitten sind. 

Die  östliche  Fortsetzung  der  Kalten  ist  an  diesem  fast  nord  südlich 
verlaufenden  Randbruche  zur  Tiefe  gesunken,  an  den  Bruch  schmiegen  sich 
im  Norden  die  Bildungen  der  Klippenzone,  weiter  südlich  die  alttertiHrcn 
Gesteine  an.  Erst  bei  Paruica,  6*7  km  südlich  von  der  Xordosteeke  des 
Gebirges  tauchen  an  der  Ostseite  des  Randbruches  neuerdings  wieder 
mesozoische  Bildungen  auf.  Der  Randbruch  greift  am  Rande  des  Zentral- 
kernes bogenförmig  nach  Westen  vor  und  hier  tauchen  nun  an  der  Arva 
der  Reihe  nach  zuerst  neocome  und  weiter  südlich  immer  ältere  Bildungen 
bis  zum  Triasdolomit  auf  i  vgl.  Fig.  40).  Die  Lagerung  der  mesozoischen 
Gesteine  an  der  Ost-  und  Stidostgrcnze  des  Granitkernes  bietet  demnach 
die  Erscheinungen  der  Schleppung:  die  Linie,  an  der  die  mesozoischen 
Bildungen  an  den  Granit  anstoßen,  ist  keine  ursprüngliche  Anlagerungs-, 


S.j.  tH-'  - 


Fig.  49.  Durchschnitt  an  der  Siplinie  bei  Kralovän. 

I  Granit,  2  TTiasdolomit.  3  Imnter  Keuper,   i  Rhftt.  .'>  (»reslener  Schichten.    6  kalkige  KI*ck»'miii*rK*l  mit 
H<"Umnit*n,  7  Fk'okentuerj(*.l,  Jnr*  iin.l  Neocfim,  K  Mrrt!rholiM<-r  und  plattl^  Snndut^m-  .Ich  I >Wmwom, 
!t  <  li.H-silolomi»,  1U  Kslktuff  «W  Stankdwimer  Qiir.ll.-n 


sondern  eine  Dislokationslinie  und  die  Lagerungsverhältnisse  dieser  Dis- 
lokation zeigen  deutlich,  daß  die  Beweguug  um  das  Ostonde  des 
Granitkernes  herum  nach  Westen  und  Süden  gerichtet  war. 
Die  breeeiöse  Beschaffenheit  des  Triasdolomits  ist  wohl  auf  den  mächtigen 
Einfluß  der  Bewegung  an  dieser  Linie  zurückzuführen,  an  der  die  Mineral- 
quellen von  Stankovän  hervorsprudeln.  Wir  haben  hier  zugleich  ein  merk- 
würdiges Beispiel  dafllr,  einen  wie  verschiedenartigen  tektonischen  Charakter 
eine  und  dieselbe  Dislokation  annehmen  kann:  die  quere  Randbrnchlinie 
am  Ostrande  des  Fatrakrivänzuges  entspricht  im  Norden  einem  Senkungs- 
bruche, im  Südwesten  nimmt  sie  am  Fuße  des  Sip  den  Charakter  einer 
Aufschiebnngslinie  an.  Ihre  Länge  beträgt  insgesamt  \-\hhnt. 

Die  Triaaablagerungen,  Lias  und  Jura  verschwinden  bei  Stankovän 
unter  dem  Alluvium  der  Waag.  Neocommergel  und  Chocsdolomit  dagegen 
ziehen  als  breites  Band  nach  Südosten  und  verschmelzen  im  Waagtal  zwischen 
Stankovän,  Fenyöhäza  und  Rozsahegy  mit  der  eretaeischen  Rand-  und 
Anst önungszone  des  Lubochniagcbirges  und  mit  dem  Chocsgcbirge. 
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Aufschiebung  der  Strec*nölinit\  Hochtatrischer  Kalk  im  Minesowpelrirpe. 


In  dieser  merkwürdigen  Austönungsregion  vorwiegend  eretaeischer 
Schichten,  die  in  gewissem  Sinne  drei  Kerngebirgen,  dem  Luboehnia-,  dem 
Fatrakrivän-  und  dem  Tatragebirge  angehört,  erscheint  in  Komjatnatale  und 
am  Ausgange  und  in  dem  mittleren  Teile  des  Bistrotales  ein  lokaler  Auf- 
bruch von  Keuper,  Kössener  Schichten  und  Liaskalken,  mit  ungefähr  nord- 
nordöstlichem Streichen,  ähnlich  dem  Streichen  des  Triasaufbruches  von 
Lucski.  Erfolgte  an  der  Siplinie  tatsächlich  eine  leichte  Bewegung  gegen 
Westen,  so  mochte  der  hiedurch  ausgeübte  Zug  wohl  geeignet  gewesen 
sein,  die  Entstehuug  dieser  Aufbrüche  in  der  Austönungsregion  zu  betordern. 

Im  westlichen  Teile  der  Kalkzone  des  Fatrakrivängebirges  verschmelzen 
die  granitischen  Kerne  der  Antiklinen  Al  und  A«  zu  einer  gemeinsamen 
mächtigen  Zentralmasse.  Zugleich  erfolgt  eine  zweite,  bedeutungsvollere 
Veränderung  des  Bauplanes:  am  Nordrande  des  Gebirges  verschwinden 
hier  der  Reihe  nach  die  älteren  Gesteine,  die  jüngsten  Felsarten,  Neocom- 
mergel  und  l'hocsdolomit  überwältigen  gewissermaßen  die  älteren  Bil- 
dungen und  erscheinen  an  immer  ältere  Schichten  und  schließlich  an 
Permquarzit  und  im  Strecsnöpasse  sogar  unmittelbar  an  den 
Granit  der  Hauptaxe  aufgeschoben  (s.  Fig.  5>.  Die  Dislokationslinie 
i  Strecsnolinie )  an  der  sich  diese  Aufschiebung  vollzieht,  streicht  ungefähr 
parallel  zum  Nordrande  und  entspricht  der  größten  longitudinalen  Dislokation 
des  Fatrakrivängebirges;  sie  erstreckt  sich  noch  mehrere  Kilometer  weit  bis 
über  das  Tnrötal  hinaus  in  das  Minesowgebirge.  In  der  Gegend  des  Turö- 
tales  aber  kommt,  wenn  wir  die  Darstellung  von  I).  Situ  richtig  deuten, 
die  Trias  zwischen  dem  Permquarzit  und  der  cretacischen  Randzone  neuer- 
dings wieder  an  die  Überfläche  und  drängt  die  Randzone  weit  nach 
Westen  ab.  Die  cretacischen  Gesteine  der  Randzone  gehen,  mehrfach  von 
eoeänen  Strandconglomeraten  bedeckt,  bei  l'oruha  in  den  Facsko-Lueskaer 
Kreide-  und  Tithonzug  Uber,  der  sich  bei  Facskö  erweitert  und  einerseits 
mit  der  Austönungszone  des  Suchygebirges  und  der  Mala  Magura,  andererseits 
zwischen  dem  Nasensteiii  i  Klak  >  und  Zniö  Varalja  mit  der  Austönungszone 
des  Zjargebirges  verschmilzt.  Die  altmesozoischen  Gesteine  aber  begleiten 
vom  Turötale  an  den  Zentralkern,  den  sie  an  seinem  SUdende  bogenförmig 
umziehen,  um  am  Rande  des  Turöczer  Kessels  am  Innenbruehe  zu  versinken. 

Über  den  näheren  Bau  dieser  Zone  sind  wir  leider  schlecht  unter- 
richtet. Die  Trias  scheint  namentlich  zwischen  dein  I'orubski-  und  dem 
Frivaldskitale  sekundäre  Falten  zu  bilden  und  am  Uplaz  von  der  jurassisch- 
neocomen  Serie  überlagert  zu  sein.  Wichtiger  aber  als  diese  untergeord- 
neteren Erscheinungen  ist  die  Tatsache,  daß  der  innere  Teil  dieses 
Zuges  eine  hochtatrische  Entwicklung  aufweist.  Im  Kunerader  Tale 
beobachtet  man  nach  Yerqueruiig  der  Triasdolomite  und  Lunzer  Sandsteine 
einen  mächtigen,  gebirgswärls  geneigten  Zug  von  l'erinqturzit  und  darüber 
beim  Hegerhause  hellen,  düiiiisrhiehtigen  Kalkstein  mit  schimmernden 
Schieferhäutehen,  genau  übereinstimmend  mit  der  _Ballensteiner  Ent- 
wicklung." 
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EillgnlflM  «lc»  nlttcrtiären  •Senkunpsfelile»  in  ilie  Austtinungszone. 


Der  Kalkstein  füllt  nach  Üstinrdosten  gegen  den  Zentralkern  ein  und 
zeigt  ähnliehe  Lagerungsverhiiltnisse  wie  in  den  Kleinen  Karpaten. 

Au  den  Aulienrand  des  Fatrakrivangebirges  schmiegt  sich  ein  Fels- 
band von  eocänem  Sulower  Conglomerat  au,  das  sich  mit  den  auflagernden 
jüngeren  Alttertiiirschichten  gegen  die  nördlich  vorbeiziehende  Klippenzone 
senkt  (8.  Fig.  50).  Das  alttertiäre  Senkungsfeld,  das  am  Nordrande  der 
Tatra  ungefähr  15  hu  breit  ist,  verliert  schon' in  der  Arva  zusehends  an 
Breite  und  ist  am  Nordrande  des  Fatrakrivangebirges  vollends  auf  einen 
nur  l  ?>knt  breiten  Strich  reduziert.  Bei  Varna  erweitert  es  sich  neuerdings, 
es  bildet  den  Silleiner  Kessel  und  erstreckt  sich  im  Sinne  des  tlesamt- 
streichens  nach  Südwesten,  um  in  der  (legend  von  Domanis  im  Bereiche 


Fig.  .r>Ü.  1»it  ('h(K'»(iolomitWr£  KosmiüVc  am  Nonlrande  'le.-  Fatrakrivait-(n-tiirpe!*. 

(Auf|{<-tiumni*-ii  von  A.  bilowit  tki,  Tünctim.) 
Um  Pttthgllbta  im  Vordergrund*  stellt  das  solimnli-  Alti<rtiÄrl>»ud  twischrn  d«m  Kordnuidr  d.«  Katrn- 

kriv-.'ui-0«>t>ir(C«-9  und  dor  Klippvnxone  vor. 


der  A u  s  t  ü  1 1 u  i  i  g  s  z  o  n  c  im  Straszowgehirge  sein  Knde  zu  erreichen.  Bei  Moitiu 
greif)  ein  kleiner  Denudationsrest  von  Alttertiär  noch  etwas  tiefer  in  die 
Aiist<'miingszoiie  ein.  Hier  bestätigt  demnach  unmittelbare  Beobachtung  die 
Annahme,  dalt  das  alttertiäre  Senkungsfeld  zwischen  der  Klippen- 
zone  und  den  Kerngebirgen  im  wesentlichen  der  Ausliinungszone 
der  Kerngebirgsfallungeu  entspricht  i  s.  die  tektonische  Karte  . 

Das  Handgebiet  des  Mincsow  vermittelt  den  Übergang  der  versenkten 
ESI  erhaltenen  Austönuugszoue.  Das  schmale  tithonisch-neocome  Lucskn- 
l'acskiter  (Sebirge  stellt  unter  einer  geringfügigen  Dberdecknng  von  eocftnen 
Straadeonglomeraten  die  Verbindung  mit  der  ChocsdolomitzotM  von  Strersnö 
und  W'isnidue  her.  Durch  diesen  Gebirgszug  zerfällt  das  ulttcrt  iiirc  Senkung.*- 
L'el'iet  in  zwei  gesomlerte  Kessel:  das  kleinere  Bajeeer  Becken  zwisehen 
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der  Triaszone  des  Mincsowgebirges  un'd  dem  Lucska-Facsköer  Gebirgszuge 
and  das  größere  Hecken  von  Domanis  zwischen  diesem  Zuge  und  der 
Klippenzone. 

Seit  langer  Zeit  ist  das  Becken  von  Domanis  berühmt  durch  die 
außerordentlich  mächtige  Entwicklung  der  mitteleociinen  Sulower  Strand- 
conglomerate,  die  fast  ganzlich  aus  gerundeten  Kalk-  und  Dolomitgeschieben 
bestehen.  Namentlich  im  Sulower  Kessel  hat  die  Verwitterung  aus  diesem 
regenerierten  Gestein  phantastische  Felsformen  geschaffen,  die  halb  an  die 
Türme  der  Trias-  und  Kreidedolomite,  halb  an  die  Säulen  ü-nd  Cesimse 


Fig.  51.  Fclshildung  der  inittcleocänen  Sulower  Conglouierate  im  Kessel  von  Sulow 

bei  Predmer. 


des  Klbesandsteingebirges  und  der  Heuscheuer  erinnern  und  hier  am  Kande 
des  Ackerlandes  der  Klippenzone  einen  last  noch  überraschenderen  Bin- 
druck hervorrufen  als  die  Klippen  is.  Fig.  51».  Die  Lagerungsverhältnisse 
der  beiden  FoeHiikessel  sind  sehr  interessant:  im  Kajecer  Hecken  liegen 
die  Eocilnschichten  äußerst  flach,  zum  Beweis©,  daß  sie  von  der  nach- 
oligocilnen  Faltung  nicht  wesentlich  alteriert  wurden,  im  Kessel  von 
Domanis  dagegen  herrscht  etwas  steilere  Lagerung;  dieses  Senkungsfeld 
befindet  sich  ja  an  der  Grenze  der  Klippenzone  und  wurde  daher  mit  dieser 
von  den  nacholigoeiinen  Faltungen  in  gewissem  (Jrade  betroffen.  N'nr  dem 
.Mittelteil  des  Domaniser  Kessels  schreibt  Su  n 1 1  horizontale  Lagerung  zu. 


'l  .lahrl».  <l.  geolog.  Keielisunstalt  XI.  R.  B4. 
Bau  und  Bilil  von  Österreich.  —  8"  — 


47 


738     Höhenverhältnisso  und  Gliederung  de»  Such} gebirges  etc.  Die  Zentralkerne. 

Siichygebirge  und  Mala  Natura. 

Wenn  man  vorn  südwestlichen  Rande  des  Minesowgebirges  die  Faltungs- 
zonen  verquert,  gelangt  man  am  Uplaz,  an  der  Wasserscheide  zwischen 
dem  Turöczer  Kessel  und  dem  Rajcankatale,  in  die  cretacische  Randregion. 
Man  muß  von  hier  Uber  den  Holospak  1198///,  das  Spitzhörndl  1219///,  den 
Nasenstein  (Klak)  1353///  hoch  steigen,  am  zu  den  südwestlich  folgenden 
Zentralkemen  der  Mala  Magura  und  deB  Suchy  zu  gelangen,  deren  Höhen 
im  erstereu  Gebirge  nur  1162///,  im  letzteren  nur  1026///  erreichen.  Auch 
der  Übrige  Teil  der  cretacischen  Außenzone  des  Suchy  und  der  Mala 
Magura,  das  sogenannte  Strazsowgebirge  Uberragt  an  einzelnen  Punkten 
wie  besonders  am  Strazsow  (1214///  )  die  kristallinen  Kerne,  die  von  Süden 
her  sein  Widerlager  bilden.  Da  aber  diese  Zentralkerne  höher  sind  als  die 
unmittelbar  nördlich  vorgelagerte  Zone  der  triadischen  Randfalten.,  ver- 
halten sie  sich  dennoch  ähnlich  wie  die  bisher  betrachteten  Zentralmassen 
der  Tatra  und  des  Fatrakrivän  als  das  die  Höhe  bestimmende  Element. 
Während  aber  diese  letzteren  dem  allgemeinen  Streichen  nach  gestreckt 
sind,  ist  der  Suehykern  fast  ebenso  lang  wie  breit,  und  auch  die  bogen- 
förmige Mala  Magura  hat  eine  beträchtliche  Breite.  Beide  Kerne  bestehen 
aus  kuppigen,  von  Buchenwäldern  Überzogenen,  wenig  reizvollen  Bergen. 

Im  Bereiche  der  Kerngebirge  Suchy  und  Mala  Magura  können  wir  fol- 
gende Hauptglieder  des  geologischen  Baues  unterscheiden: 

1.  die  beiden  Zentralkerne;  2.  die  bis  zu  5/.///  breite  triadische  Falten- 
zoue;  3.  die  cretacische  Austönungszone  des  Strazsowgebirges  am  Anßen- 
rande;  4.  das  Üolomitgebirge  Rokos  und  Drjenow  Vrch  (Bellaukagebirge  i  im 
SUden  des  Suchygebirges;  5.  den  Kessel  von  Trivigye  an  der  oberen  Neutra 
mit  der  Bellankabucht;  6.  die  Niederung  der  unteren  Neutra  mit  den 
Buchten  von  Ksiuna  und  Motesie. 

Die  kristallinen  Kerne  bestehen  aus  echtem  l'rgebirgsgneis  mil 
reichlichem  kleinschuppigen  Biotit  und  zahlreichen  stock-  und  gangförmigen 
Granitintrusioneu.  Granit  erhebt  sich  stoekförmig  im  mittleren  und  öst- 
lichen Teile  der  Mala  Magura,  von  ihm  strahlen  zahllose,  häufig  pegma- 
titische  Gänge  in  allen  Dimensionen  in  die  Gneisinasse  aus  (vergl.  Fig.  1. 
2,  3  uud  52 1.  Im  Suehygebirge  bildet  Gneis  das  Hauptgestein,  Granit  nimmt 
als  größere  Masse  nur  den  (»Strand  ein,  außerdem  durchschwärmen  peg- 
matitische  Gänge  den  Gneis. 

An  den  Außenraud  der  Mala  Magura  lehnt  sich  nach  G.  Stai  ui.  ein 
nordwestlich  einfallendes  Band  von  Perniquarzit,  rotem  Schiefer,  Triasdolotnit 
und  buntem  Keuper,  Rhät  und  Lias  in  suhtatrischer  Entwicklung  an;  darüber 
folgt  eine  zweite  Serie  nördlich  geneigter  Schichten,  die  nicht  mehr  mit 
l'ermquarzit,  sondern  mit  Triasdolomit  beginnt,  nach  oben  jedoch  bis  in  das 
Tithon  reicht.  Im  Bereiche  der  zweiten  Schuppe  bringen  sekundäre  Fal- 
tungen zwischen  Zljcchö-Gapel  und  Csicsmäu  zwar  noch  in  ein  bis  zwei 
Bändern  bunien  Keuper  zum  Aufbruch.  aber  nicht  mehr  Triasdolomit.  Auf 
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dem  nördlichsten  dieser  Keuperbänder  ruhen  liasische  und  jurassische 
Fleckenmergel  und  bilden  die  Unterlage  der  cretacischen  Austönungszone. 

Wenden  wir  die  bisher  gewonnenen  Anschauungen  über  den  Bauplan 
der  Kerugebirge  auch  hier  an,  so  erscheint  die  kristalline  Masse  der  Mala 
Magura  als  Kern  der  Antikline  A„  die  erste  Zone  der  liasischen  Flecken- 
mergel als  Mulde  die  zweite  Triasdolomitzoue  als  Kern  der  Autikline  At, 
die  weiter  nördlich  folgenden  schmalen  Bänder  sekundär  gefalteter  Rhät-, 
Lias-  und  Jurabildungen  als  Mulde  Sr  Zwischen  »S\  und  At  verläuft  offenbar 
eine  Hauptüberschiebungsfläche,  die  schon  von  G.  Stäche1)  richtig  als 
Längsbruch  erkannt  wurde. 

Diese  Faltungszonen  erfahren  nach  Osten  hin  eine  Reduktion  und 
versehwinden  mit  dem  Urgebirge  östlich  der  Neutraquelle  zwischen  dem 
Sattelberg  und  Rabenstein  im  Bereiche  der  cretacischen  Austönuugszone. 
In  westlicher  Richtung  wird  das  Triasdolomitband  der  Autikline  At  nach 
G.  Stäche  bei  Csavoj  nach  Süden  abgelenkt,  es  ist  hei  der  Temeska  skala 

0  W 


o  b 


Fig.  52.  Entwicklung  des  Urgebirge«  im  östlichen  Teile  de»  Tales  von  Fundstellen 

(C'hvojnica),  Mala  Magura. 

a  Granit,  k  ilünntchlftferiger  Guei«.  D.-r  «Tut«-  Gmnitgang  im  Orten  ist  Im  mtclitig. 

und  bei  Nevidzen  in  einzelne  Denudationsreste  aufgelöst.  Vereinigt  man 
mit  diesen  „Zeugen"  ein  Band  von  Fleckenmergel  und  Permquarzit  an 
der  Südseite  der  Mala  Magura,  so  ergibt  sich  ein  nach  Westen  konvexer 
Bogeu,  der  den  Zontralkern  der  Mala  Magura  halbkreisförmig  umzieht  und 
an  das  Urgebirge  des  Suchykeriies  unmittelbar  anstößt. 

Am  Nordrande  dos  Suchykeriies  liegt  ebenfalls  Permquarzit  und 
darüber  ein  Band  von  Triasdolomit.  Da  aber  dieses  Band  bei  Zljechö- 
Gapel  in  die  Triasdolomitzoue  At  der  Mala  Magura  übergeht,  erscheint  das 
Urgebirge  des  Suchy  gleichsam  als  ein  riesig  angeschwollener,  im 
Streichen  rasch  auskeilender  Kern  der  Antikline  ,12  der  Mala  Magura. 

Das  Triasband  des  Suchygebirges  schlägt  zwischen  Valaska  Bella 
und  Trebichawa  eine  fast  südliche  Richtung  ein  und  vorschwindet  südlich 
von  Trebichawa  unter  Eocänconglomerat.  Seine  Fortsetzung  bildet  vermutlich 
das  Kalkgebirge  am  Südrande  des  Suchykeriies,  das  sich  längs  der 
Bellanka  16  km  lang  nach  Süden  hinzieht  und  bei  Nagy  Ugrocz  in  der 
Kalkzone  des  Tribec  aufgeht.  An  der  Ostseite  dieses  Zuges,  den  man 
passend  als  Bellankagebirge  bezeichnen  könnte,  kommen  nach  (i.  Stäche 
die  älteren  Schichten  vom  Triasdolomit  angefangen  in  mehreren,  stark  ge- 


V)  Jahrb.  d.  geolog.  Rciclisunfttalt  XV,  S.  :iü6. 
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quetschten  Bändern  zum  Vorschein;  die  breite  Hauptmasse  samt  dem  West- 
abfalle besteht  aus  Chocsdolomit. 

Bildet  das  Bellankagebirge  wirklich  die  Fortsetzung  der  Schuppe  .la 
des  Suchygebirges,  so  hat  hier  eine  starke  Beugung  des  Streichens  nach 
Osten  stattgefunden.  Dem  Wesen  der  Kerngebirge  entspräche  am  besten 
die  Annahme,  daß  am  SUdwestraiide  des  Suchykernes  an  der  Stelle  seiner 
stärksten  ursprünglichen  Krümmung  eine  Aufpressung  der  jüngeren  Glieder 
der  Schichtenfolge  an  den  Zentralkern  eingetreten  sei. 

Im  Sinne  dieser  Auffassung  verkörpert  das  nach  Süden  strei- 
chende Bellankagebirge  die  Leitlinie  des  Suchy.  An  dieser  Linie 
kommen  nach  Sta<  iik1i  bei  Lelöc  und  Racsie  am  Drjenow  Vrch  die  pernio- 
triadischen  Sandsteine  und  Schiefer  mit  Melaphyrdeeken  zum  Vorschein. 
Welchen  Verlauf  die  Leitlinie  weiterhin  nimmt,  ob  sie  hier  aus  der  süd- 
lichen in  die  südwestliche  Richtung  Ubergeht,  ist  zur  Zeit  noch  nicht 
ermittelt. 

In  weiterer  Konsequenz  dieser  Betrachtungsweise  müßte  der  Ostrand 
des  Bellaukaznges  einem  Wechsel  entsprechen  und  das  Gebiet  östlich 
davon  wäre  der  bogenförmig  die  Mala  Magura  umziehenden  Schuppe  At 
zuzuschreiben.  Da  aber  der  größte  Teil  derselben  versunken  und  von  Eocän 
bedeckt  ist,  so  bleibt  das  gegenseitige  Verhältnis  der  Schuppen  J,  und  A% 
in  dieser  Partie  an  der  SUdwestseite  der  Zentralkerne  der  unmittelbaren 
Beobachtung  eutzogeu 

Das  Zjargebirge. 

Ungefähr  6  km  östlich  und  teilweise  auch  südlich  vom  Mala  Magura- 
gebirgo  erhebt  sich  als  Wasserscheide  zwischen  Turöcz  und  Neutra 
zwischen  Deutsch-  und  Windisch -Proben  das  kleine  Kerngebirge  des  Zjar. 

Die  dem  Streichen  nach  knapp  9  km  lange,  dagegen  11  km  breite 
Zentralmasse  des  Zjar  besteht  fast  ausschließlich  aus  grobkörnigem,  selbst 
porphyrartigem  Granit;  nur  am  äußersten  SUdrande  verzeichnet  0.  Stachk 
eine  gneisartige  Partie.  Gerade  hier  erreicht  das  kuppige  Gebirge  am 
Hofenowo  in  894  m  seine  größte  Höhe. 

Die  Kalkzone  am  Nordwestrande  zerfällt  in  zwei,  fast  gleich  breite 
Partien:  die  nördliche  bildet  die  neocome  Austönungszone.  die  südliche  die 
Zone  der  triadischen  und  jurassischen  Falten;  an  der  Grenze  beider  streicht 
ein  langes,  lineares  Band  von  buntem  Keuper  von  Deutsch-Proben  (Nemet 
Pronai  in  nordwestlicher  Richtung  über  den  Stirnelebcrg  und  Hadwiga 
nach  Polerjeka  am  Rande  des  Turöczer  Kessels.  fjber  diesem  Keuper- 
bande  liegen  nordwestlich  geneigt  Rhät.  Lias-  und  JuraHeckenmergel.  röt- 
liche Aptychenkalke  und  Hornsteine  und  endlich  neocome  Fleckenmergel, 

')  6.  .Stacmk  bezeichnet  die  roten  Schiefer  und  Sandsteine  und  Melanin  re  von  Lelöc 
und  Racsie  als  pennotriadisch  'Jahrb.  d.  ge.dog.  Reidmanstalt  XV.  S.  304  u.  30%>. 
F.  v.  Haiku  betrachtet  sie  dagegen  all*  Keuper  (Jahrb.  XIX,  8.  521 1.  Ich  selbst  habe 
diese  Sobit!it»-n  nicht  geM'hen. 
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die  als  eigentliche  Austönungszone  unter  zahlreichen  sekundären  Wellungen 
bis  an  den  Granit  des  östlichen  Teiles  des  Mala  Magnrakernes  heran- 
reichen und  in  ihrem  nordöstlichen  Abschnitte  von  Chocsdolomit  tiber- 
lagert sind.  Die  Chocsdolomitdecke  breitet  sich  von  hier  bis  nach  Znio 
Varalja  am  Rande  des  Turöczcr  Kessels  aus  und  verfließt  Uber  Münnichwies 
(Vrickoi  mit  der  cretacischen  Austönungszone  des  Klak-  und  des  Strazsow- 
gebirges1!  (s.  tektonische  Karte  ). 

In  der  Faltungsregion  sind  im  westlichen  Teile  des  Gebirges  mindestens 
3  Falten  entwickelt.  Die  erste  Mulde  von  Triasdolomit*)  (Äj)  ist  vom  Granit- 
kern des  zweiten  Aufbruches  (Ag),  Uberschoben.  Auf  dem  Granit  At  liegen 
Permquarzit,  Triasdolomit,  bunter  Keuper,  Rhät  und  Lias.  Diese  Ablagerungen 
bilden  aber  nicht  eine  Uberschobene,  sondern  eine  mit  beiden  Flügeln  ent- 
wickelte Mulde  (vergl.  Fig.  58),  unter  der  der  dritte  Aufbruch  von  Trias- 
dolomit As  als  Unterlage  der  in  die  Austönungszone  tibergeheuden  Mulde  S3 
hervortaucht.  Weiter  östlich  bietet  ein  Profil  zwischen  Rudno  und  Windisch- 
Proben  ein  ähnliches  Bild.  Der  Granit  (Fig.  54)  des  Zentralkernes  fällt 
hier  bereits  in  die  Region  des  Turöczer  Seukungskessels.  Auch  hier  ent- 
hält die  Antikline  A9  einen  Granitkern,  die  Synkline  St  führt  fossilreiehe 
Crinoidenkalke  des  Lias,  und  ist  breit  entwickelt,  aber  au  ihrem  Nordraude 
ein  wenig  Uberechoben.  Weiter  östlich  vereinfacht  sieh  der  Faltenbau  und 
erscheint  am  Ostrande  bei  Polerjeka  auf  ein  einziges  Rand  von  Trias- 
dolomit und  Keuper  reduziert  is.  Fig.  55\ 

Nur  zwei  Partion  bieten  hier  Komplikationen.  Am  Visehrad,  dem  fel- 
sigen Wahrzeichen  der  Umgebung,  greift  eine  mächtige  Scholle  von  hellem 
Tithoukalke,  der  Mulde  St  angehörig,  weit  nach  Süden  vor  und  scheint 
hier  mit  einer  schmalen  Fleckenmergelzone  unmittelbar  an  den  Granit  des 
Aufbruches  At  aufgeschoben  zu  sein,  ähnlich  wie  an  der  Überbrückung  des 
Fatrakriv&ngebirges.  Eine  andere  Schwierigkeit  bereitet  der  von  Stäche 
aufgefundene  Granitaufbruch  am  Wege  von  Benesehhaj  nach  Käserhaj.  Ab- 
gesehen von  diesen  noch  zu  klärenden  Details  zeigt  der  Z ja r  den  typischen 
Kerngebirgsbau. 

')  Die  geologische  Kart«  der  Wiener  Reichsanstalt  verzeichnet  in  dieser  Gegend 
bei  Zni6  Varalja  und  Vricko  einen  breiten  Zug  von  Triasdolomit  und  Liasflcckenniergc), 
der  wohl  als  ein  Verbindungsglied  der  Auf  bruchsregionen  des  Zjar  und  des  Mincaow 
gedacht  ist.  Da  der  Urheber  dieses  Kartcnteils,  F.  v.  Axdrun  ausdrücklich  betont,  daU 
er  in  dieser  Gegend  keine  Beobachtungin  ausgeführt  habe  (Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt XVI.  8.  192,  193.),  L>.  Stl-r  dagegeu  im  Jahre  1859  (.Jahrb.  d.  goolog.  Reichs- 
anstalt 1860,  S.  88.)  hier  cretacische  Bildungen  festgestellt  hat,  und  die  Auflagerung  der 
Dolotnite  nördlich  von  Bricsztya  auf  Neocom  klar  zu  beobachten  ist,  so  dürfte  die  alte 
SToasehe  Auffassung  dieses  Gebietes,  das  Sur  zu  seinem  Gebirge  rNa  Klate"  zählte, 
den  Voreng  verdienen.  Wir  glauben  daher  berechtigt  zu  sein,  dieses  Gebiet  als  cretacische 
„Austönungszone"  zu  betrachten. 

*)  Ob  die  innerste  Falte  des  Zjar  und  vielleicht  auch  der  Mala  Magura  nicht  «loch 
in  Ballensteiner  Facies  ausgebildet  ist,  miiü  erst  durch  neuere  Untersuchungen  fest- 
gestellt werden. 
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742  Süd-  und  Westrand  des  Zjar.  Verhältnis  zur  Mala  Magura. 

An  den  Slldraud  des  Zjar  schließt  »ich  eine  schon  voiiPkttkö'  i  beschrie- 
bene Wand  von  Triasdolomit  nnd  Keuper  und  eine  weite  Chocsdolomitdecke 
an.  Das  Zjargcbirgo  scheint  daher  ähnlich  wie  Mala  Magura  und  Suchy 
einen  nach  Westen  konvexen  bogenförmigen  Aufbruch  zu  bilden,  dessen 
Seheitelteil  später  in  der  Bucht  von  Deutsch-Proben  niedergebrochen  ist. 
Offenbar  steht  das  Zjargebirge  zu  der  Mala  Magura  in  einem  ähnlichen 
Verhältnisse  wie  diese  zum  Suchy,  während  aber  die  letzteren  nur  durch 
eine  einzige,  nur  stückweise  erhaltene  Mulde  gesondert  sind  und  daher  ihre 
Zentralkerne  teilweise  verfließen,  schaffen  zwischen  Mala  Magura  und  Zjar 

so  SW 

Ostende  des 
Mala  Ma- 

Zjnr  Msjzell  «nrnkern*» 


Fig.  f.  3  bis  r>5.  Durchschnitte  des  Zjargebirges.  MaUstab  ungefähr  1 :  7Ö.000. 

1  Granit,  U  PrrnKjuitrilt,  3  Triasdolomit,  4  Uunter  K<tu|i«r.  5  Khal.  tt  Grestener  Schichten  il'ntTli»»),  7  Li»»- 
und  Jurafleckenmergel,  8  Bot«  Knollenkalke  und  HoruüteinkaJke  de*  Tithon,  S)  Keor  oninVckemneri;«!,  1Ü  Chocu- 
•loloinlt,  11  Jungtertiaro  8ü£wiui«*r«chicht«n.  Di«  Auatünungszooe  ist  in  allen  Durchschnitten  stark  »erkörzt, 
um  für  die  Darstellung  der  ti  indischen  Faltungizonen  Raum  zu  g.»  imu-n. 

eine  Austünungszone  und  drei  Hauptfaltcn  älterer  triadischer  Gesteine  die 
Bedingungen  einer  viel  größeren  Selbständigkeit  dieser  Kerngebirge. 

Die  Senkungfigebiete  in  der  Umgebung  des  Zjar,  Suchy  und  der 

Mala  Magura. 

.Sowohl  der  Zjar  wie  das  Zwillingsgebirge  Mala  Magura  und  Suchy 
zeigen  am  Außen-  und  Innenrande  mit  Alttertiär  erfüllte  Senkungskessel. 
Der  Inneuhrnch  des  Zjar  durchschneidet  schief  den  Granitkoni  und  die 
triadischeu  Falten  und  setzt  den  Miucsowbruch  im  Turöezer  Kessel  fort. 

')  J.  v.  I'ktikö.  Geologische  Karte  von  Kremnitz,  Haioi.vgkum  Naturwis».  Abh. 
Bd.  1,  184«,  8.  2fi9. 
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Der  Bruch  am  Außenrande  des  Zjar  bildet  die  innere  Begrenzung  einer 
Henke,  deren  äußere  Grenze  durch  den  Innenrand  der  Mala  Magura  ge- 
geben ist.  Es  ist  das  die  .Senkung  von  Deutsch-Proben,  die  Fortsetzung  der 
oberen  Neutrabucht.  Ihr  eociiner  Untergrund  ist  nur  am  Sudwestraiide  des 
Zjarkeroes  aufgeschlossen,  im  Übrigen  aber  durch  Diluvium  und  vielleicht 
auch  jungtertiäre  Sttßwasserschichteu  verdeckt.  Die  Lage  der  Senkung  von 
Deutsch-Proben  entspricht  dem  Schema  der  Kerngebirgskessel,  was  aber 
ihre  Eigenart  ausmacht,  ist  der  Umstand,  daß  sie  einerseits  nicht  den  ganzen 
Innenrand  der  Mala  Magura  abläuft,  sondern  den  östlichen  Teil  der  Aus- 
tönungszone zwischen  ^jar  und  Mala  Magura  unberührt  läßt,  andererseits  aber 
sich  nicht  auf  die  Austonungszone  beschränkt,  sondern  auch  triadische 
Faltungen  und  selbst  den  Scheitelteil  des  Urgebirgskernes  des  Zjar  ver- 
nichtet (vgl.  die  tektonische  Karte). 

Die  Senkung  von  Deutsch-Proben  und  Privigye  an  der  oberen  Neutra 
dehnt  sich  weit  nach  Süden  in  das  Becken  von  Krieger haj  (Handiowa)  aus, 
wo  eruptive  Aufschüttungen  ihren  Rand  verdecken;  ferner  greift  sie  um 
den  Südrand  des  Mala  Magurakemes  herum  in  das  Gebiet  der  Schuppe  At 
der  Magura  ein  und  bildet  hier  die  Bellankabueht.  Die  Alttertiürschichten, 
besonders  die  mächtigen  Strandconglomerate  des  Mitteleocän  fallen  im 
allgemeinen  ziemlich  Hach  vom  Gebirge  ab.  Nur  in  der  kohlenreichen  Bucht 
von  Handiowa1)  bestehen  untergeordnete  Störungen,  für  die  G.  Stäche  die 
Andesitdurchbrüche  verantwortlich  machte. 

Die  Senkung  der  unteren  Neutra  mit  den  Buchten  von  Motesic  und 
Ksinna  befindet  sich  am  Außenrande  der  Mala  Magura;  sie  erfaßt  von 
Süden  her  die  Austönungszone  dieses  Kerngebirges  und  erscheint  sonach 
als  die  ideelle  Fortsetzung  der  Bucht  von  Domanis,  die  vou  Norden  her  in 
die  Austonungszone  eindringt.  In  ziemlich  unregelmäßiger  Weise  erstreckt 
sich  das  Eocän,  von  jungtertiäreu  Süßwasserbildungen  und  Diluvium  be- 
deckt, bei  Motesic  in  den  Chocsdolomit  der  Austönungszone.  Der  Außen- 
rand der  Bucht  entspricht  dem  inneren  Kandhruch  des  Inoveczgebirges.  Man 
muß  eine  breite  Eocänbucht,  beziehentlich  die  darunter  begrabene  Aus- 
tönungszone passieren,  um  vom  Mala  Magurakeme  zum  Inovecz  zu  gelangen. 

Da«  Strazsowgebirge  und  die  Berggruppen  von  Dubnic  und  Trenesen. 

In  keinem  Kerngebirge  blieb  die  cretacische  Austönungszone  in 
größerem  Umfange  erhalten  als  am  Außenrande  des  Suchy  und  der  Mala 
Magura.  Als  ein  \S  km  breites  Kalk-  und  Dolomitgebirge  von  teilweise 
pittoresker  Gestaltung  umsäumt  diese  Zone  die  triadischen  Falten  und  geht 
bei  Facskt'i  in  die  Austönungszone  des  Mincsow,  bei  Vricko  in  die  des  Zjar 
über.  Sie  besteht  aus  Chocsdolomit  mit  den  schieferigen  Einlagerungen  der 
sogenannten  Sipkover  Mergel  Situs,  aus  Mergelschiefern  und  Sandsteinen 

')  J.  Cbrxak,  im  Jahrb.  d.  geolojr.  Ueichfmnstalt  XV.  Verh.  S.  70.  Jahrb.  XVI, 
S.  98.  v.  Haxtkex.  KohlenHürze  d.  Länder  d.  ungar.  Krone.  Budapest,  1878,  S.  273. 
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mit  Sphärosideriten,  Neocomfleckeninergeln  und  in  einzelnen  Strichen  auch 
aus  tithonischen  Kalken.  Nur  in  Rovne  bei  Zlicho  verzeichnete  Foitkri/e1! 
unter  dem  Tithon  ein  schmales  Hand-  von  Kössener  Schichten.  Über  die 
näheren  Lagerungsverhaltnisse  im  Strazsowgebirge  ist  zwar  leider  so  gut 
wie  nichts  bekannt  doch  schon  aus  dem  Umstände,  daß  nur  die  jüngsten 
Glieder  der  Schichtenfolge  vertreten  sind,  geht  deutlich  genug  hervor,  daß 
hier  zwar  untergeordnete  Störungen  und  sekundäre  Faltungen,  aber  keine 
tiefer  greifenden  Falten  und  HauptaufbrUche  bestehen  können. 

Leider  kommt  diese  Zone,  ein  so  wichtiges  Glied  des  geologischen 
Baues  der  Westkarpaten,  in  den  bisherigen  geologischen  Karten  nicht 
deutlich  genug  zum  Ausdruck,  da  sie  im  Osten  zwischen  Vricko  und  Zniö 
Varalja  als  triadisch  und  liasisch  ausgeschieden,  im  Westen  aber  mit  der 
obercretacischen  transgredierenden  Serie  zusammengeworfen  ist.  Die  Sphäro- 
sideritmergel  des  Neocom,  nach  Lagerung  und  Zusammensetzung  identisch 
mit  den  Mergelschiefern  und  Sandsteinen  der  Barrömestufc  mit  Am.  h'pt/irietw's 
im  Chocs-  und  Fatrakrivaugebiete,  wurden  von  Fötterle  und  Pau.  mit 
den  Mergeln  der  Exogyrenaandsteine  des  Waagtales  zu  Unrecht  vereinigt 
und  so  wurde  der  Unterschied  zwischen  der  jüngeren  transgredierenden 
und  der  älteren,  mit  Jura  und  Trias  einhergehenden  Kreideserie  gänzlich 
verwischt.  Die  Grenzo  zwischen  der  Austönungszone  und  den  Oberkreide- 
bildungen  der  Klippenzone  dürfte  ziemlich  im  Sinne  des  Gesamtstreichens 
von  Pod8kal  im  Prusinkatale  und  vom  Berge  Rohatiu  nach  Illawa  und 
Dubnic  im  Waagtal  verlaufen  (s.  die  tektonische  Karte). 

Bei  Dubnic  und  östlich  von  Trencsen  [Trentschill)  erhebt  sich  am 
Westrande  der  Austönungszoue  ein  neues  und  eigenartiges  Gebirgsglied : 
Jura-  und  Liasfleckeninergel,  Grestener  Schichten,  Khät  und  bunter  Keuper 
setzen  hier  zwischen  der  Klippenzone  des  Waagtales  und  dem  Straszow- 
gebirge  ein  ungefähr  20  km  langes  Band  zusammen,  dessen  Schichten  nicht 
im  Sinne  der  Kerngebirge  nach  Nordwesten,  sondern  nach  Südosten 
einfallen.* i  Die  älteren  Schichten  kommen  allem  Anscheine  nach  in 
mehreren  schmalen,  im  einzelnen  noch  nicht  genau  festgestellten  Strichen 
zum  Aufbruch. 

Da  die  Gesteine  der  Klippenzone  an  \ielen  Stellen  in  demselben  Sinne 
wie  die  Trentschiner  Gruppe  nach  der  Konkavität  des  Karpatenbogens  ein- 
fallen, so  liegt  es  bei  der  Stellung  dieser  Gruppe  am  Hände  der  Klippen- 
zone nahe,  sie  an  diese  Zone  anzuschließen.  Aber  auch  zum  Inoveczgebirge 
könnte  eine  Beziehung  bestehen  und  deshalb  wollen  wir  zuerst  diesen 
Gebirge  kennen  lernen  und  dann  auf  diese  Frage  zurückkommen. 

')  Verb.  d.  seolntf.  Reichsanstalt  XIV,  S.  224. 

T\  F.  v.  Mal  kr.  Geologischer  Durchschnitt  von  Treucscn-Topliu.  Jahrb.  i\.  jrcolog. 
ReicbsanMalt  XIII.  Verb.  S.  14«,  147.  -  F.  Föttkklk.  Jahrb.  XIV.  Veib.  S.  113.  224. 
Jahr»».  XV,  Verb.  S.  16,  90.  —  K.  Paul.  Jahrb.  «1.  jroolop.  Kcicbsanntalt  XV,  S.  S:i5  3:>1. 
-  J.  Ksktt.  Verb.  d.  natnrwiss.  Ver.  in  Tret.csco,  1902,  Bd.  XXIII  XXIV. 
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Die  präpermischen  Gesteine  des  Inovecz.  Hochtatrisehe  Zone. 


Das  Inoveczgebirge. 

Inselförmig  abgeschlossen  steigt  das  Inoveczgebirge  am  linken  Ufer 
der  Waag  bis  zu  einer  Höhe  von  1042  m  an.  Es  taucht  bei  Galgocz  mit 
der  kleinen  Grauitpartie  des  Lipinaberges  auf  und  streicht  nahezu  45  km 
lang  in  uordnordöstlicher  Richtung.  Im  Süden  als  schmale  Hügelreihe  aus 
raittelcretaeisehem  Dolomit  aufgebaut,  erlangt  es  durch  das  Hervortreten 
von  Hlteren  Bildungen  allmählich  eine  größere  Höhe  und  im  mittleren  Teile 
die  Breite  von  15  km. 

Ungemein  einfach  ist  die  orographische  Gestaltung  des  Inoveczgebirges: 
vom  schmalen  Hauptrücken  zweigen  ost-  und  westwärts  zahlreiche  schmale 
und  hohe  Seitenrücken  ab,  dazwischen  sind  enge  Täler  eingesenkt,  welche 
die  Niederschläge  des  mit  Laubwald  und  Strauchwerk  dicht  überzogenen 
kuppigen  Gebirges  aufnehmen  und  in  westlicher  und  nördlicher  Richtung 
der  Waag,  in  südöstlicher  der  Neutra  zuführen. 

Das  Inoveczgebirge  präsentiert  sich  als  ein  typisch  einseitiges, 
unsymmetrisches  Kerngebirge.  Der  Hauptkamm  besteht  größtenteils 
aus  den  präpermischen  kristallinen  Kerngesteineu;  hieran  schmiegt  sich  nur 
an  der  Westseite  eine  zusammenhängende  permisch  -  mesozoische  Kalk- 
zone au.  Im  Bereiche  des  Zentralkemes  kann  man  ein  großes  nordwest- 
liches Gneisgebiet  und  ein  schmäleres  südöstliches  Granitgebiet  unterscheiden. 
Die  vorherrschende  Gneisvarietät  beschreibt  G.  Stahif.1)  als  ein  dick- 
flaseriges  und  schieferiges  Gestein,  ausgezeichnet  durch  rötlichen  Feldspat 
und  großen  Reichtum  an  großblätterigem,  weißen  Glimmer.  Im  Südosten 
des  Gebirges  geht  der  Gneis  in  Hornblendeschiefer  Uber.  Granit  tritt  im 
südöstlichen  Teile  des  Zentralkernes  und  an  seiner  Ostseite  in  drei  größeren 
Partien  mit  einer  reichen  Gefolgschaft  von  pegmatitischen  Gängen  auf. 

Im  nordlichen  Gebirgsteile  spielen  aber  auch  graue  und  rötliche  gefältelte 
sericitische  Glanzschiefer  und  undeutliche  Glimmerschiefer  in  Verbindung 
mit  körnigen  Grauwacken  und  Porphyroiden  eine  große  Rolle.  Man  scheint 
diese  merkwürdigen  Felsarten  bisher  zur  permotriadischen  Schichtreihe 
gezogen  zu  haben;  die  echten  ^Permquarzite"  sind  jedoch  davon  scharf 
getronnt  und  die  Verwandtschaft  teils  mit  den  carbonon  Schichten,  teils  mit 
der  „erzführenden  Serie"  des  Zips-Gömörer  Erzgebirges  tritt  unverkennbar 
hervor.8 1 

Noch  in  oinam  andern  Punkte  bedarf  die  bisherige  Darstellung  der 
Geologie  des  Inoveczgebirges  einer  Korrektur:  über  den  Permquarziten 
des  nördlichen  Gebirgsteile«  liegen  nicht,  wie  die  geologischen 
Karten  angeben,  Triaskalksteine,  sondern  hochtatrische  Liasjura- 
kalke,  die  mit  der  „Ballenstciner  Entwicklung"  auf  das  vollkommenste 

l)  G.  Stach*.  Geologische  Aufnahme  des  Inoveczgebirges,  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  XIV,  Verh.  S.  42,  68. 

■)  Schon  G.  Stäche  könnt«  die  Vermutung  nicht  unterdrücken,  daU  die  betreuenden 
Gesteine  nicht  permischen  Alters  sind,  sondern  „einer  noch  älteren  Zeit  angehören". 
1.  c.  p.  69. 
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Ubereinstimmen.  Am  westlichen  Abhänge  des  Gebirges  nehmen  diese  Kalke 
zwischen  Kalnic  nnd  Beckö  crinoidenreiche  Lagen  auf  und  gehen  in  rot 
und  gelblich  gefärbte  Kalke  Uber.  Ein  Durchschnitt  dieses  Teiles  des 
Gebirges  (vergl.  Fig.  56)  zeigt,  daß  sich  die  Liasjurakalke  in  drei,  durch 
Längsbrtichc  gesonderten  Händern  nach  Westen  abstufen.  Dazwischen  kommen 
in  breiten  Zonen  dio  Gesteine  der  sericitisehen  Serie  und  körnige  Grau- 
wacken,  da  und  dort  vielleicht  auch  stark  zersetzte  Gneise  zum  Vorschein. 
Das  Einfallen  des  innersten  Kalkbandes  ist  mittelsteil,  das  des  äußersten 
dagegen  so  flach,  daß  in  manchen  Talrissen  die  präpermisehen  Kerngesteine 
unter  der  Kalkdecke  aufgeschlossen  sind. 

Erst  bei  Beckö,  am  äußersten  Hände  des  Gebirges  gegen  das  Waagtal 
stößt  man  auf  Gesteine  der  subtatrischen  Fazies.  Dunkle  knollige  Hornstein- 
kalkc  t  Virgloriakalke j,  in  denen  Stäche  vor  Jahren  Brachiopoden  des 
Muschelkalkes  auffand,  tragen  hier  die  Ruinen  der  ehemaligen  Burg  Beckö; 
nördlich  davon  sind  die  Gehänge  am  Steilrand  der  Waag  vom  grellen 
Kirschrot  der  Keupermergel  bedeckt.  Über  ihnen  liegen  Kössener  Schichten. 
Diese  subtatrischen  Bildungen  berühren  aber  nicht  unmittelbar  den  hoeh- 
tatriseheu  Liasjnra,  sondern  sind  durch  obercretacisehe  graue  und  rötliehe 
kalkreiche  Mcrgelschiefer  und  Sandsteine  der  „Klippenhüllcu  von  ihnen 
getrennt.  Die  Hüllschichten  legen  sich  mit  nordwestlicher  Neigung  an  die 
hochtatrischen  Kalke  an  und  berühren  diskordant  die  Klippengesteine.  Der 
Muschelkalk  der  Huine  Beckö,  der  bunte  Keuper  und  das  Rhät  nördlich 
von  Beckö  bilden  demnach,  wenn  sie  auch  als  eine  Handzone  des  Inovecz 
aufzufassen  sind,  in  Wirklichkeit  echte  Klippen.  Sie  schießen  nach  Süden 
und  Osten  ein  und  sind  zum  Teil  durch  steile  NordsUdbrüche  begrenzt. 

Im  mittleren  Teile  des  Inoveczgebirges  dringen  die  subtatrischen 
Felsarten  zwischen  Horka  und  dem  Hradektal  anscheinend  an  einer  Quer 
linie  tief  in  das  Gebirge  ein;  an  der  Tlsta  hora  lenken  sie  ziemlich  unver- 
mittelt in  das  Längsstreichen  ein,  um  bei  Moravän  neuerdings  den  West- 
rand zu  erreichen.  Dadurch  entsteht  hier  ein  bogenförmiges  Kalkgebirge, 
das  Tematingebirge  Stirn«,1)  in  dem  nach  Stcr  und  Stäche  vom  Kern 
nach  außen  immer  jüngere  Bildungen  bis  zum  Chocsdolomit  auftreten,  die 
somit  im  wesentlichen  eine  einfache  Schuppe  bilden.  Von  MoravAn  streicht 
dieses  subtatrische  Band  Uber  Banka.  Jalsö  und  Kaplüt  als  Außenzone  bis 
nach  Galgöcz.  Bis  Szorbic  ist  es  zunächst  noch  an  Granit  geschmiegt  und 
zeigt  am  Außenrand  eine  Liaszoue  mit  .1//?.  Xmlotiumis,  von  da  ab  besteht 
es  nur  noch  aus  Chocsdolomit,  der  von  Löß  und  den  Ablagerungen  der 
Coiurerienstufe  umgehen,  als  sporn  förmiger  Ausläufer  das  Gebirge  bin  Galgöez 
markiert. 

Die  hochtatrischen  Liasjurakalke  des  nördlichen  Gebirgsabschnittes 
verschwinden  südlich  von  Kalnic,  treten  aber  nach  längerer  Unterbrechung 
im  Süden  neuerdings  auf.  auch  hier  wieder  im  inneren  Teile  des  Gebirges. 

.Lilirb.  «1.  geolog.  Iteiclisiinstnlt  XI,  S.  80. 
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Hochtntrischo  Kalko  «1er  Krahulciberge.  Hradek-Podhragyer  Linie.  Überblick. 

Am  Marhat  and  in  den  Krahnleibergcn  breiten 
sie  sich  als  weit  gedehnte  Scholle  auf  dem 
Granitrüeken  aus,  da  und  dort  mit  einer 
Unterlage  von  Permquarzit.  Ihre  völlige  Über- 
einstimmung mit  den  jetzt  als  hoehtatrisch 
erkannten  Kalken  von  Nußdorf  in  den  Kleinen 
Karpaten  wurde  schon  von  Sttr  hervorge-  g 
hoben.  In  der  unmittelbar  auf  dem  Gneis  des  £ 
Zentralkeroes   aufruhenden   Kalkpartie  von  1 
Podhragy  am  Ostabhange  des  Gebirges  ent-  \ 
deckte  Sti  r')  Aramoniten  des  Unterlias  und  ^ 
des  Oberjura. 

Zwischen  Hradek  und  Podhragy  scheint 
eine  Querdislokation  (die  Hradek-Pod- 
hragyer  Linie)  den  Körper  des  Inovecz  in 
ostsüdöstlicher  Richtung  zu  durchsetzen,  deren 
wahre  Natur  nur  durch  neue  Untersuchungen 
im  Gebirge  wird  festgestellt  werden  können. 

Überblicken  wir  nun  unsere  spärlichen 
Kenntnisse  Uber  die  permisch-mesozoischen 
Bildungen  des  Inovecz!  Hochtatrische  Gesteine 
der  Ballensteiner  Entwicklung  nehmen  den 
inneren  Teil  des  Gebirgos  ein,  liegen  unmit- 
telbar auf  Permquarzit  oder  auch  auf  den 
kristallinen  Kerngesteinen  und  breiten  sich 
teils  decken-  teils  bandförmig  Ober  dein  Zen- 
tralem aus.  Die  subtatrisehen  Uelsarteu 
setzen  ein  schmales  Band  am  Außensaume 
zusammen,  das  bei  Hradek  sigmoidal  in  das 
Innere  des  Gebirges  vordringt;  es  scheint  im 
wesentlichen  nur  eine  Schuppe  zu  bilden 
und  daher  weit  einfacher  gebaut  zu  sein  als 
die  subtatrisehen  Handzonen  der  bisher  be- 
schriebenen Kerngebirge. 

Den  Außenrand  des  Inovecz  begleitet 
die  Waag.  Man  könnte  sich  daher  verleitet 
fühlen,  die  Ursache  der  dürftigen  Entwick- 
lung der  subtatrisehen  Kandzone  der  Denu- 
dation dieses  Flusses  zuzuschreiben,  wenn 
nicht  Anlandungen  von  Nummnlitenkalk  und 
Conglomerat  am  Gebirgsrande  zwischen  Hradek 
und  Luka  bewiesen,  daß  die  gehobene  sub 
tatrisehe  Kandzone  schon  zur  Eocünzcit  so  > 
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schmal  war  wie  jetzt.  Diese  geringfügigen  Bocänschollen  lassen  ferner 
erkennen,  daß  die  Waagniedernng  zwischen  dem  mittleren  Inovecz  und  den 
Kleinen  Karpaten  einer  eocänen  Sonkungsregion  entspricht  und  sie  zeigen 
endlich,  daß  das  Meer  der  Überkreide  nur  den  nördlichsten  Teil  des  Inovecz 
bei  Beekö  und  nicht  auch  die  Mittelregion  bespülte. 

Der  Innenrand  des  Inovecz  folgt  im  allgemeinen  dem  Hauptstreichen; 
obwohl  zumeist  plistocäne  Bildungen  an  ihn  heranreichen,  kann  man  doch 
aus  gewissen  älteren  Schollen  seine  Bruchnatur  erschließen.  Bei  Üubovdjil 
liegt  Chocsdolomit  unmittelbar  am  Innenrande  des  Zentralkernes  und  zeigt 
an,  daß  die  Austönungszone  des  Suchy  und  der  Mala  Magura  unter  der 
Tertiärdecke  der  unteren  Neutrabucht  längs  des  Innenrandes  des  Inovecz 
fortgesetzt  zu  denken  ist.  Diese  Austönungszone  war  von  Kocän  Uberspannt 
und  ist  tief  gesunken;  Schollen  von  Alttertiär  sind  als  Zeugen  einer  unter 
Plisto-  und  Pliocän  allgemein  verbreiteten  und  bis  an  den  Gebirgsrand 
reichenden  Decke  namentlich  zwischen  Zawada  und  Olved  nachgewiesen. 

Der  nordöstliche  Rand  des  Zentralkernes  zwischen  Olvcd  i  Jastrabjci 
und  Barat  Lehota  erweist  sich  als  Fortsetzung  des  Innenbruches,  denn 
auch  hier  tritt  wie  an  der  Ostseite  die  Anstönnngszone  des  Suchy  und  der 
Mala  Magura  an  den  Zentralkern  unmittelbar  heran.  Nebstdem  kommt  hier 
aber  auch  das  triadisch-jurassische  Trentschiner  Gebirge  mit  dem  Zentral- 
kern in  Berührung.  Die  Kontaktfläche  dieser  Gebirgsglieder  bedingt  die 
niedrige  Wasserscheide  zwischen  Waag  und  Neutra,  die  teilweise  überdies 
noch  von  jungtertiären  kiesreichen  Tonen  eingenommen  ist.1)  Südlich  der 
Wasserscheide  herrschen  die  ( carbonischen?)  Sericitschiefer  des  Zentral- 
kernes mit  nordwestlicher  Neigung  der  Schichten;  von  Nordosten  streichen 
die  mesozoischen  Bildungen  herzu,  so  zwar,  daß  die  geologisch  älteste 
Schichtengruppe,  der  bunte  Keupcr,  im  Westen  liegt  und  nach  Osten  hin 
immer  jüngere  Schichteugruppen.  Kössener  Schichten  mit  Tt-rrhrntnh  ytryarin, 
Fleckenmergel  und  Kreidekalke  und  Dolomite,  folgen.  Keuper  und  Khät 
reichen  bis  an  die  Bahnlinie  Trenesen  —  Baan  und  bis  an  die  Sericitschiefer 
heran.  Man  würde  hier  eine  mehr  oder  minder  steile  Dislokatiousiläclu-  vor- 
aussetzen, zeigte  nicht  ein  Aufschluß  an  der  Bahnlinie  die  stark  zertrümmerten 
und  von  zahllosen  Spatadern  durchsetzten  Kalke  nach  oben  flach  abgeschnitten 
und  von  den  kristallinen  Schiefern  des  Zentralkernes  bedeckt  ( vergl.  Fig.  57 1. 
Die  unmittelbare  Beobachtung  lehrt  also,  daß  an  der  Olvcd  er  Linie  eine 
leichte  Überschiebung  der  kristallinen  Schiefer  des  Zentral- 
kernes Uber  die  mesozoischen  Gesteine  der  Trentschiner  Gruppe  und 
der  AiiKtönungszone  des  Suchygebirges  eingetreten  ist. 

Schnitte  die  Fortsetzung  der  Olveder  Linie  zwischen  der  Austönungs- 
zone und  den  älteren  Bildungen  der  Trentschiner  Gruppe  hindurch  und 
fielen  diese  von  der  Bruehlinie  nach  Westen  ab.  so  erschiene  die  gesamte 
Trentschiner  (iebirgs/.one  ungezwungen  als  nördliche  Fortsetzung  der  Lcit- 

>i  .1.  Knktt.    St  liwt  fVlkicslritfer  von  J.mtrabje,  Zeitarhr.  f.  prakt.  Geolog  XI,  19ü:i, 

8,  106. 

-  9s  - 


Digitized  by  Google 


Fortsetzung  d.  Ölveder  Linie  i.  d.  Trencsener  <»eb.   Eocänniedernng  v.  Tunia.  749 

linie  am  Außenrande  des  Inovecz.  Eine  derartige  Lage  des  Bruches  ist 
aber,  soweit  man  jetzt  urteilen  kann,  wenig  wahrscheinlich.  Der  Bruch 
dürfte  sich  vielmehr  entweder  an  der  Westseite  der  Trentschiner  Oebirgs- 
zone  hinziehen  oder  er  dürfte  sie,  was  vielleicht  noch  wahrscheinlicher 
ist,  in  zwei  Streifen,  einen  südöstlichen  und  einen  nordwestlichen,  zorlegen. 
Der  ersten*  wäre  in  diesem  Falle  als  Fortsetzung  der  Scholle  am  Ostrande 
des  luoveez  anzusehen  und  es  müßte  angenommen  werden,  daß  dieselbe 
Scholle,  die  östlich  vom  Zentralkerne  im  tieferen  Niveau  verblieb,  in  ihrer 
nördlichen  Fortsetzung  eine  leichte  Aufrichtung  erfahren  habe.  Der  nord- 
westliche Streifen  der  Trentschiner  Zone  aber  entspräche  der  triadischen 
Zone  am  Außenrande  des  Inovecz,  die  an  der  liomolka  nördlich  von  Beekö 
verschwindet. 

Durch  unmittel 
bare  Beobachtung  ist 
der  vermutete  Zusam- 
menhang nur  für  die 
südöstliche  Scholle  fest- 
stellbar, nicht  auch  für 
die  nordwestliche.  Denn 
da,  wo  sich  der  Über- 
gang der  nordwest- 
lichen Scholle  in  die 
Außeuzone  des  Inovecz 
vollziehen  müßte,  senkt 
sich  die  kleine,  schlecht 
aufgeschlossene  Nie- 
derung von  Tnrna 
ein.  Au  ihrem  Bande 
beweisen  die  Eoeänbildungcn  von  Szoblahö,  daß  ihr  Untergrund  zunächst  aus 
Alttertiär  bestehen  muß.  Von  den  übrigen  Senkungen  in  ähnlicher  geo- 
logischer Stellung  zwischen  Klippen-  und  Kerngebirgszone  unterscheidet  sich 
die  Niederung  von  Turna  dadurch,  daß  sie  nicht  nur  die  snbtatrisehe  Band- 
zoue.  sondern  auch  einen  schmalen  Bandteil  des  Zcntralkerues  betraf,  der 
hier  an  einer  Ostwestlinie  verschwindet.  Denken  wir  uns  die  versunkene 
Partie  ergänzt,  so  gelangen  wir  zu  einer  Ablenkung  des  Nordendos  des 
Inoveczkernes  nach  Nordosten. 

Diese  Deutung  bringt  die  Leitlinie  des  Iuovecz  in  Kinklang  mit  der 
der  Klippenzone  und  ergibt  die  merkwürdige  Erscheinung,  daß  die  nach 
Nordnordosten  gerichtete  Aufwölbungstendenz  des  Inoveczkernes 
an  dessen  Nordende  gewissermaßen  gebeugt  wurde  durch  die 
nach  Nordosten  streichende  Faltung  der  Klippenzone. 

(iegenüber  der  Niederung  von  Turna  erheben  sich  in  der  Klippen 
zone  bei  Drietoma  zahlreiche  größere  Klippen  von  buntem  Kenpcr.  Bhiit 
und  Lias  als  eine    12  /,-/;/   lange,  dein   Streichen  streng  parallele  Zone. 
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Fig.  57.  überachiebnng  des  Zentralkernes  des  Inovecz 
Uber  Neocoinkalk  an  der  Ölv6der  Linie  bei  Birat  Lchota 
(Bahnlinie  Trencsen — Baau). 

a  Krcidekxlk.  stark  zertrümmert,  b  Sericit&chiet.T,  am  Kontakt  mit 
d.'tu  K.ilk  liraoniUB.  Ii«  Ausseht- l<luO|crn,  .Ii*  «ii-h  in  rtit<  Spalten  din 
Kalktfin«  hineiniiclion. 
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Vielleicht  steht  der  Aufbruch  dieser  Schichten  mit  der  Nahe  de»  Inovecz- 
gebirges  in  eiuer  gewissen  Beziehung.  Da  aber  neocome  und  jurassische 
Klippeu  deu  Triaszug  von  Drietonia  vom  Inovecz  trennen,  so  kannte  diese 
Beziehung  nur  eine  mittelbare  sein.  Das  .Sinken  der  alten  tiesteine  in  der 
Niederung  von  Turna  konnte  vielleicht  den  Triasaufhruch  in  der  benach- 
barten Klippenzone  begünstigt  haben. 

Die  Kleinen  Karpaten. 

Die  Uügelgruppe  der  Hundsheiiuer  Berge  bei  Hamburg  in  Xieder- 
osterreich  markiert  den  Beginn  der  Kleinen  Karpaten.  Sie  ist  durch  den 
Douuudurchbruch  zwischen  Theben  und  Preßburg  vom  Hauptzuge  des  Ge- 
birges getrennt,  das  sich  von  hier  bis  an  die  miocäne  Niederung  zwischen 
Schandorf  und  Nadas  als  eine  bis  zu  14  km  breite  und  iHkm  lange  Hügelkette 
in  nordöstlicher  Richtung  hinzieht.  Am  Hundshcimer  Kogel  verzeichnet  mau 
die  Iloheukote  von  476  ///,  jenseits  der  Donau  steigt  das  Gebirge  als  Wasser- 
scheide zwischen  Waag  und  March  allmählich  himer  au  und  kulminiert  an 
der  Visoka  in  754  in,  am  Rachstuni  in  748  ///,  am  Certnv  kopec  in  747  ///. 

Es  hat  im  kristallinen  Anteile  mit  seinen  gerundeten  Kuppen  und 
zahlreichen  gewundenen  Einschnitten  einen  wenig  ausgesprochenen  oro- 
graphischeu  Charakter;  in  der  Hauptkalkzone  bedingen  das  deutlich  hervor- 
tretende Laugsstreieheu  uud  die  mehr  felsigen  Formen  ein  schärferes 
und  spezifischeres  Gepräge.  Für  das  etwas  eintönige  Landsehaftsbild  ent- 
schädigt der  dichte  Laubwald,  der  die  kompakten  menschlichen  Ansiedlungen 
hier  wie  in  den  meisten  karpatischen  Kerngebirgen  an  den  Band  des  Ge- 
birges verweist.  Dem  Geologen  aber  benimmt  die  Üppigkeit  der  Vegetation 
einen  großen  Teil  der  Aufschlüsse  und  es  mag  dieser  Umstand  in  Verbin- 
dung mit  der  Versteinerungsarmut  dieses  Gebietes  es  mitverursacht  haben, 
daß  die  Kleinen  Karpaten  trotz  ihrer  Beziehungen  zu  den  Ostalpen  und 
der  Lage  am  Baude  des  Wiener  Beckens  bisher  nicht  die  genügende  Wür- 
digung gefunden  haben.') 

Der  Zentralkern  besteht  überwiegend  aus  Granit.  Eine  größere  Granit- 
partie ist  im  Süden  als  Preßburg-Georgener.  im  Norden  eine  kleinere  als 

'■)  Au»  der  Literatur  Uber  die  Kleinen  Karpaten  heben  wir  hervor:  Bi>Lfc-Lu.i., 
Journal  d  un  voyage  dun»  Ich  Carpathes.  —  1'.  Paktscu.  tieoguostisehe  Karte  des  Wiener 
Heckens.  Wien,  lh44.  —  A.  Koxmiliikh  iu  Verh.  d.  Prellburger  V'er.  f.  Naturkunde,  IV. 
1*59,  S.  74,  1,  1S56.  8.  40,  25,  S.  1.  II,  S.  7,  61.  Festschrift  Preßburg  und  Umgebung. 
XI.  Vers.  Ungar.  Naturf.  —  F.  F<"'Tikri.e.  Jahrb.  d.  geolog  Keichsanstalt  IV,  S.  SM).  V. 
S.  204,  XIII.  S.  50,  XIV,  S.  42,  XVI,  Verb.  13y.  -  Stir.  Jahrb.  XI.  S.  37—57.  —  F.  v.  Hacek. 
Jahrb.  XII,  Verh.  S.  46.  Verh.  1*67,  S.  63.  —  J  v.  Pettkö.  Geologische  Aufnahme  des 
westlichen  Teiles  von  Ungarn.  Arb.  d.  geolog.  Oes.  f.  Ungarn,  Pest,  1H5Ö,  S.  53.  —  Ankrian 
u.  Pail.  Jahrb.  d.  geolog.  Heicbsauatalt  XIV,  S.  325-366.  Stt/.ungsb.-r.  S.  12,  47,  W. 
Jahrk  XIII,  S.  52,  59.  134.  —  F.  Shiakker.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichaanstalt  1*99,  s).  »34'» 
—  Stein.  Melaphvre.  Tsiiieriaks  Mitt.  III.  411.  —  H.  Vkukr*  Verh.  d.  geolog.  K*-ichs- 
anstalt  19Ö2,  S.  3>7.  II.  Keck.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1903.  S.  51.  —  J  C*v/.ek. 
Umgebung  von  Hainburg.  Jahrb.  d.  geolog.  Hcichsaiistalt  III.  4.  Heft,  S.  :C>. 
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Modereiner  Masse  bekannt.  An  ihren  Rändern  nehmen  die  Granitmassen 
hie  und  da  Schieferstruktnr  an  und  sind  z.  B.  bei  Wolfstal  und  Preßburg 
von  pegmatitischen  Gängen  durchsetzt.  In  Preßburg  hat  A.  Korxiuuek  Diorit 
nachgewiesen,  den  F.  v.  Axdriax  als  mit  dem  Granit  gleichzeitige  Massen- 
ausscheidung angesprochen  hat.  Stark  viriditisch  zersetzte  Partien  wurden 
früher  als  „Protogyn"  ausgeschieden.  Wenn  wir  schließlich  die  außer- 
ordentliche Kltlftung  des  Granits  uud  das  Vorhandensein  ziemlich  deutlicher 
mikroskopischer  Kataklaserscheinungen  sowie  endlich  das  Auftreten  von  gold- 
führenden Quarzgängen  bei  Limbach  erwähnen,  so  haben  wir  das  wichtigste 
mitgeteilt,  was  wir  Uber  die  Granitmassen  der  Kleineu  Karpaten  wissen. 

Den  zweiten  Hauptbestandteil  des  Zentralkernes  bilden  Schiefer- 
gesteine von  verhältnismäßig  geringer  Kristalliuität,  Phyllite,  Sericitschiefer. 
Hornblendeschiefer,  kiesreiche  grüne  Schiefer,  ferner  körnige  Grauwacken 
(Carbon?  »  und  endlich  nach  H.  Be<k  auch  deutliche  Porphyroide.  Die  Scbiefer- 
gesteine  umziehen  die  Nordwestseite  der  Granitkorne  in  einem  schmalen 
Bande,  sie  streichen  als  eine  die  beiden  Hauptgranitmassen  sondernde  Zone 
durch  das  Tal  vou  Zeil  und  umgeben  in  verwickelter  Verteilung  besonders 
die  Modereiuer  Granitmasse.  Weder  die  Tektonik  noch  auch  die  Gliederung 
dieser  Schiefergesteine  sind  bisher  genügend  aufgeklärt.  Im  Zeiler  Tale  bei 
Bösing  uud  bei  Pemek  setzen  in  rfeldspatreicheu  Tonschiefern"  mehrere 
parallele  „Lager*  von  Antimonerzen  und  Schwefelkiesen  begleitet  von  Graphit- 
schiefem  mit  östlichem  Vorflächen  auf.  Im  Zusammenhang  mit  dem  Vor- 
kommen von  Porphyroiden  gewinnen  diese  Erzvorkommnisse  ein  erhöhtes 
Interesse  und  fordern  den  Vergleich  mit  der  „erzführenden  Serie"  des  Zips- 
Gömörer  Erzgebirges  heraus. 

Von  diesen  älteren  Bildungen  scharf  geschieden  eröffnen  mächtige 
Quarzitc  mit  allen  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  des  wohlbekannten 
Pertnquarzits  die  jüngere  Sedimentärreihe.  Darüber  liegt  im  zentralen  Teile  des 
Gebirges  die  Ballensteiner  Fazies  des  hochtatrischen  Liasjurakalkes.  Man 
weiß,  zu  wie  vielfachen  Mißverständnissen  diese  Kalke  mit  ihren  sericitisch 
schimmernden  Sehiefcrmittehi,  mit  ihren  bald  in  Dachschiefer  übergehenden, 
bald  massigen  und  seihst  doloraitischen  Varietäten,  mit  ihren  erinoiden- 
reichen  Lagen  Anlaß  gegeben  haben.  In  Wirklichkeit  bilden  diese  Kalke 
und  Kalkschiefer  wie  wir  schon  im  3.  Abschnitte  bemerkten,  eine  eng  zu- 
sammengehörige Gruppe  von  vorwiegend  basischem  Alter.  Ob  auch  höhere 
jurassische  oder  gar.  wie  D.  Sit  u  vermutet  hat,  selbst  neocome  Horizonte 
hier  mit  vertreten  sind,  ist  zur  Zeit  noch  unentschieden.  Sicher  aber  fehlt 
hier  die  Triasformat iou;  auch  nicht  vom  tiefsten  Horizonte,  den  Werfener 
Schiefem  sind  hier  Spuren  vorhanden. 

Wie  in  anderen  Kerngebirgen  nehmen  die  hochtatrischen  Kalke  auch 
in  den  Kleinen  Karpaten  die  Kernregion  ein.  Sie  umgeben  in  den  llumls- 
heimer  Bergen  von  Süden  und  Westen  her  den  Zentralkern,  verqueren  die 
Donau  und  streichen  vou  Theben  Uber  Mariental  und  Ballensteiu  nach 
Pemek  und  Konyha  an  der  Westnordwestseite  des  Zentralkernes  hin.  Bei 
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Konyha  lenken  sie  nach  Osten  ein,  um  bei  Felsö  Dios  am  Ostrande  des 
Gebirges  in  scharfem  Winkel  nach  Süden  zu  ziehen  und  bei  Pila  und  am 
Zeiler  Kogel,  stets  vom  nnterlagernden  Permquarzit  begleitet,  tief  in  das 
Gebiet  des  Zentralkenies  einzudringen.  Man  könnte  füglich  von  einer 
völligen  Umrahmung  des  Zentralkcrnes  durch  hochtatrische  Kalke 
sprechen,  wäre  nicht  an  der  südöstlichen  Abdachung  zwischen  dem  Zeiler 
Tale  und  der  Donau  eine  Lücke  vorhanden. 

Die  LagerungsverbUltnisse  sind  in  deu  einzelnen  Partien  der  hoch- 
tatrischeu  Zone  recht  verschiedenartig  und  nicht  immer  einfach.  Am  West- 
rande  fallen  die  Schichten  nicht,  wie  man  meinen  könnte,  regelmäßig  nach 
außen  ab,  sondern  neigen  sich  an  mehreren  »Stellen,  wie  beim  Rallensteiner 
Kupferhammer  und  beim  Marientaler  Schieferbruche,  sehr  ausgesprochen 
gegen  den  Kern,  an  dessen  kristallinen  Gesteinen  sio  mit  einem  scharfen 
Langsbruche  abschneiden.  Am  Thebener  Schloßberg  bestehen,  wie  das  bei- 
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Fig.  58.  Durchschnitt  «ler  hochtatriechen  Rand2one  der  Kleinen  Karpaten 

in  Theben  an  der  Donau. 
1  Orauit,  8  Unaafgeachloasone  Partie,  stark  vrrkQrxt,  3  liioiitpiivllit,  K'fllMt,  bei  der  Maria  Tticretvia- 
lltilriibtafel  mit  Poruhvroldeu.  c'lstlictt  der  Porphjrtml-Einlag' rung  lallen  die  Phyllite  Dkcli  Wr-st«n  rin. 
<r»i  b.  i  d>-r  Zeichnung  6l..  r»rlii  ii  wurde,  4  P<inii<|uarcil,  5  HocMatrisclier  I-UaUalk  <  Balleiisteiner  Facies), 
teilweise  undeutlich  geschichtet  nnd  stark  lerklOftet. 

stehende  Profil  Fig.  58  zeigt,  zwei  Brüche  mit  leichter  Überschiebung  des 
Kalksteines  seitens  der  Schiefergesteine  des  Kernes.  Das  Auftreten  der  Kalke 
iu  mehreren  Schollen  und  Bändern  zeigt  wenig  Anzeichen  von  Faltung.  Netz- 
förmig durchschneiden  die  Brüche  die  hochtatrische  Handzone  und  lassen  nach 
II.  Bk(k  da  und  dort  die  Quarzitc  der  Unterlage  hervortreten.  An  der 
Nordseite  dagegen  fallen  die  Kalke  vom  Kerne  regelmäßig  nach  Norden 
ab.  an  der  Ostseite  schießen  sie  gegen  den  Kern  nach  Westen  oder  Nord- 
westen ein.  Der  Zeutralkern  könnte  daher  in  seinem  südlicheren  Teile  als 
eine  flache  breite  Aufwölbung  charakterisiert  werden,  deren  Abfall  nach 
dem  Wiener  Becken  zu  mannigfach  gebrochen  ist.  Vielleicht  war  er  ur- 
sprünglich regelmäßiger  angelegt  und  ist  erst  durch  den  Einbruch  des 
Wiener  Beckens  umgestaltet  worden.  Im  nördlichen  Teile  dagegen  erscheint 
der  Zeutralkern  als  schiefe  Aufwölbung,  welche  die  innere  hochtatrische 
Kalkzone  leicht  überschiebt.  Diese  letztere  läßt  unter  sich  noch  ein  ziemlich 
breites  Band  von  Kerngesteinen  hervortreten,  so  daß  also  hier  zwei  schiefe 
Falten  i.I,  und  A,  i  entwickelt  sind,  von  denen  jedoch  nicht  die  innerste, 
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sondern  ausnahmsweise  die  zweite  der  mächtigsten  Aufwölbung  des  Zentral- 
keme8  entspricht. 

Am  ganzen  Westrande  der  Kleinen  Karpaten  ist  von  den  Hainburger 
Bergen  bis  nach  Konyha  lilngs  einer  30  km  betragenden  Strecke  die  sub- 
tatrisehe  Zone  niedergebrochen,  so  daß  hier  ausschlielllich  hochtatrische 
Kalke  den  Zentralkern  umgeben  und  den  Rand  des  Wiener  Beckens  bilden. 
Erst  am  Nordrande  tauchen  bei  Konyha  ( Kachel  i  die  subtatrisehen  Bildungen 
hervor,  vor  allem  die  bläulichgrauen  bankigen  Triaskalke  der  kegelförmigen 
Visoka.  Die  Kalke  der  Visoka  fallen  nach  Nordwesten  ein,  bilden  aber 
nicht  eine  einseitige  Schuppe,  sondern  nach  H.  Vkttkrr  einen  voll  ent- 


Fig.  59  und  60.  Durchschnitte  der  Kalkzone  der  Kleinen  Karpaten. 

Nach  B.  Vetters. 

I  Granit,  'i  Permquarzit,  2d,  th  pennotriadiscb«'  Schichten,  2a  rötlicher  Quarstsandstetii.  26  rot«  Schiffer, 
Sandsteine  und  Werfen  er  Schiefer,  U.  Melauhvr,  3  Triasknlk  (K«lk  der  Viisok«,  des  Weiterung  und  Raclisturn 
etc.),  hauuUachllch  Muschelkalk,  3a  Zt-llenkalk.  4  bunter  Kenner,  5  Rhftt,  6  hochl»tri«oh«T  I.ias.  tta  snh- 
Ulrischer  I.ias  (roter  Knollenkalk.  (Tinoidenkalk.  Flerkenmergel).  7  Milteleocanea  Comrlotnerat  mit  Nummu- 
liMnundAlveollnen.Hin  Fig.  6l>:  obereoeaner  und  oligocHner  Flvsch.  in  V\g.60:  mioeanes  Straoilconglotnerst, 
<J  miocane  Stnindconglomerate  am  Rand«  des  Wiener  Becken«.  In  Fig.  49U  ist  die  Ausscheidung  von  Numniu- 
litencoDglomerat  am  Ostrande  des  Peterscheih  aus  Versehen  unterblieben 

wickelten  schiefen  Sattel  |  JV  vergl.  Fig.  59).  Die  Triaskalke  niUssen  sich 
unterhalb  der  liasischen  Synkline  Ss  auakeilen,  die  somit  sowohl  der  hoch- 
wie  der  subtatrisehen  Region  angehört  und  diese  Zwischenstellung  auch  durch 
fazielle  Übergänge  in  den  subtatrisehen  Fleekeumergel  deutlieh  dokumentiert 
Der  Bauplan  der  Visoka  ist  Übrigens  nur  an  einer  kurzen  Strecke 
entwickelt:  nach  untergeordneten  Komplikationen  bei  Uberheg  tritt  bei  der 
Bila  skala  der  normale  Typus  der  Überschiebung  in  sein  Recht  und  herrscht, 
vielleicht  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unterbrechung,  bis  au  den  Ostrand 
des  Gebirges.  An  der  HauptUberschiebnngahache  rtlcken  die  subtatrisehen 
Triaskalke  [A^)  Uber  die  hochtatrische  Synkline  S4  is.  Fig.  60),  ja  au 
der  Bila  skala  selbst  Uber  diese  hinweg  an  den  Granit.  Ostlich  der  Bila 
skala  krümmt  sich  die  subtatrische  Antikline  .13  sigmoidal  nach  Norden 
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und  mit  ihr  und  der  wieder  zum  Vorschein  kommenden  hochtatrisehen 
Synkline  Ss  eine  kleine,  eingeschnürte  Granitpartie  des  Zentralkernes.  Ohne 
auf  die  übrigen  sekundären  Erscheinungen  der  Antikline  A3  einzugehen, 
erwähnen  wir,  daß  über  dorn  bunten  Keuper  und  den  Kössener  .Schichten 
eine  schmale  Zone  von  suhtatrischom  Lias,  Fleekenmergeln,  grauen  und 
rotlichen  sandigen  Crinoidenkalken  (Orestonor  Kalken)  mit  Belemniten  und 
Brachiopoden  als  Synkline  Ns  aufruht  und  sich  vom  Westrande  ununter- 
brochen bis  zum  Ostrande  bei  Szomolyän  (Smolenitzj  erstreckt. 

Auf  die  Mulde  »S,  ist  an  einer  fast  schnurgerade  durch  den  Faltenbau 
setzenden  Linie  eiue  vierte  Schuppe  (AJ  aufgeschoben.  Sie  beginnt  mit  den 
wohlbekannten  permotriadischen  Quarziten,  roten  Sandsteiuen  und  Schiefern 
mit  Melaphyrdecken.  H.  Vktteks  hat  die  Zugehörigkeit  mindestens  der 
Hangendschichten  dieser  Bildung  zum  Werfener  Schiefer  neuesten«  durch 
Funde  von  Myophoria  msUita  sichergestellt.  Chor  dieser  so  bezeichnenden 
Schiehtengruppe  liegt  an  der  Vajarska,  am  Rachsturn,  Burian  und  Wetter- 
ling ein  mächtiges  und  breites  Band  von  bald  hellen,  feinkörnigen  und 
gelblich  oder  rötlich  verwitternden,  bald  bläulichgrauen  und  braunen  Kalken 
und  von  grauen  Dolomiten,  die  trotz  dieser  ziemlich  wechselvollen  Be- 
schaffenheit ersichtlich  eiue  einheitliche,  eng  zusammengehörige  Ablagerung 
bilden.  An  vielen  Stellen  enthalten  sowohl  Kalke  wie  Dolomite  Dactylopo- 
riden  in  groUen  Mengen.  Da  W.  Gümbki.  im  „Wetterlingkalk"  die  so  bezeich- 
nende Triasform  (j'yroporclhi  aeqiialis  erkannte  und  dioso  Kalke  in  vollkommen 
regelmäßiger  Weise  auf  der  Untertrias  aufruhen,  so  muß  man  sie  wohl  als 
mittel-  und  in  den  höheren  Lagen  als  obertriadisch  bestimmen. 

Die  Schuppe  Ai  entfaltet  sich  in  für  karpatische  Verhältnisse  unge- 
wöhnlicher Breite.  Sie  umfaßt  nebst  dem  genannten  Bergzuge  auch  die 
Gruppe  der  Bila  hora  im  Norden  des  Wetterling,  das  eigentliche  „weiße 
Gebirge",  ferner  den  Dolomitzug  des  Peterscheib  und  durch  mioeäne  Strand- 
gebilde gesondert,  das  mächtige  Kalk-  und  Dolomitgebirge  von  Brezown. 
Hieran  schließt  sich  mit  etwas  nach  Norden  abgelenktem  Streichen  Sri  rs 
Bergzug  Nedze  höre  ( Nodzogebirge  der  Spezialkarte )  bei  Csejthe  an,  der 
wiederum  in  eine  Reihe  kleinerer,  von  Sti  r  als  „Dachsteiukalk"  angespro- 
chener Klippen  bei  Bohuslawitz  an  der  Waag  ausläuft.  Alle  diese  Vor- 
kommnisse vermitteln  das  Bild  eines  zwar  durch  jüngere  Auf-  und  Um- 
lagerungen  teilweise  unterbrochenen,  aber  im  wesentlichen  einheitlichen 
großen  Triaszuges,  der  sich  aus  den  Kleinen  Karpaten  in  nordostlicher 
Richtung  bis  an  den  Rand  des  Inoveczgebirges  hinzieht  und  eine  vortreff- 
liche Leitlinie  abgibt.  Die  breite  und  mächtige  Entfaltung  dieser  Trias- 
schuppe rückt  gewisse  Erscheinungen  des  Überganges  der  Alpen  in  die 
Karpaten  unserem  Verständnis  beträchtlich  näher:  ersichtlich  ist  diese 
Triasscholle  nichts  anderes  als  die  Fortsetzung  der  breiten  sub- 
alpinen Triaszone  Niederösterreichs.  Ihr  Verlaut  zeigt  uns.  in  welcher 
Weise  die  subalpine  Trias  in  den  Kleinen  Karpaten  sich  allmählich  ver- 
schmälert und  endlich  auskeilt. 
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Diese  Auffassung  würde  wesentlich  gestützt,  wenn  es  gelange,  in  dem 
Kalk-  und  Dolomitgebirge  der  Schuppe  Ai  Hauptdolomit  und,  wie  D.  Stur1) 
wollte,  vielleicht  auch  Dachsteinkalk  nachzuweisen.  Bei  der  außergewöhn- 
lichen Mannigfaltigkeit  und  Mächtigkeit  dieses  Kalkgebirges  seheint  die 
Aussicht  hiefür  uicht  ungünstig  zu  sein.  Dies  sowie  etwaige  Spuren  des 
niederöstorreichischen  Schuppenbaues  festzustellen,  wird  eine  dankbare  und 
interessante  Aufgabe  künftiger  Forschungen  bilden. 

Mit  dem  Auskeilen  der  Schuppe  AA  nach  Nordosten  stehen  augen- 
scheinlich zwei  Umstände  in  engster  Verbindung:  einerseits  das  Empor- 
tauchen des  Inoveczkernes,  anderseits  die  schrittweise  zunehmende  An- 
näherung der  Klippenzoue  an  den  Nordwestrand  des  Inovecz.  Die  Schuppe  AA 
wird  an  ihrem  Nordostrande  bei  Bohuslawitz  von  innen  durch  das  Inovecz- 
gebirge.  von  außen  durch  die  andrängende  Klippenzone  gleichsam  Uber- 
wältigt und  eingezwängt.  Drei  Hauptlinien,  die  Linie  der  Klippenzoue,  die 
der  Schuppe  Ai  der  Kleinen  Karpaten  und  die  Linie  des  Inovecz  treten 
hier  zu  einer  prägnanten  Scharung  zusammen  (s.  die  tektouische  Karte). 

Infolge  der  vormehrten  Aufwölbuug  an  der  Scharung  fehlt  der  Kaum 
zur  Entwicklung  einer  Austönungszone  am  Nordwestrande  des  Inovecz  und 
daher  ist  der  Chocsdolomit  auf  den  frei  aus  der  Ebene  aufragenden  Band 
des  mittleren  und  südlichen  Inovecz  beschränkt.  Auf  Grund  der  Erfahrungen 
in  anderen  Kerugebirgen  kann  man  vermuten,  daß  die  große  Niederung 
zwischen  dem  Südwestrande  des  Inovecz  und  dem  Ostrande  der  Kleinen 
Karpaten  vor  Eintritt  der  nachmaligen  Senkungen  eine  Austönungsregion 
bildete.  Beste  dieser  Begion  sind  jedoch  am  Bande  des  Zentralkcrnes 
nirgends  erhalten;  Uberall  verdecken  jüngere  Tertiärbildungen,  Uber  die  wir 
namentlich  A.  Korniubf.r  nähere  Kenntnis  verdanken,  und  Diluvien  den 
Kontakt.  Vielleicht  wird  sich  dagegen  die  schmale  Dolomitzone  südlich  vom 
Gebirge  von  Brezowa  als  Best  der  cretacischen  Austönungszone  erweisen. 
Die  Scharung  der  Schuppe  At  mit  dem  Inovecz  zeigt,  daß  sich  dieses  Kern- 
gebirge  zu  den  Kleinen  Karpaten  in  gewisser  Hinsicht  ähnlich  verhält  wie 
das  Mala  Magnra-  zum  Suehygebirge.  Nur  ist  die  Mulde  zwischen  den 
ersteren  Kerugebirgen  weit  größer. 

An  das  Gebirge  von  Brezowa  knüpft  sich  eine  der  interessantesten 
Entdeckungen  Stirs:  Er  konnte  feststellen,  daß  rote  L'onglomerate  und 
Kalke  mit  Actäonellen  dieses  Gebirge  im  Norden  umsäumen.  Sur  be- 
zeichnete diese  obercretacische  Ablagerung  als  „Gosauschichten",  sie  wird 
aber  wohl  nicht  nur  zu  den  ostalpincn  Gosauschichten,  sondern  auch  zur 
Oberkreide  des  Waagtales  gewisse  Beziehungen  haben.  Während  sonst  die 
Oberkreide  in  den  West-  und  Zentralkarpaten  von  Norden  her  nur  bis  in 
die  Klippenzone  reicht  und  die  Begtoii  der  Kerngcbirgc,  die  Tatra  aus- 
genommen, nicht  mehr  überspannt,  sehen  wir  sie  hier  bis  an  den  Band  der 
Schuppe  .l4  vordringen  und  erkennen  auch  bierin  eine  Annäherung  an  die 


1  Jahrb.  d.  geolojf.  Reichsanftalt  XI.  S.  54. 
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Verhältnisse  der  Ostalpen  mit  ihrer  tief  in  das  Gefüge  der  Kalkzone  ein- 
greifenden Gosautransgression.  Das  Eocän  verhalt  sieh  dagegen  ganz  nach 
westkarpatisehem  Typus:  es  transgrediert  weiter  als  die  Oberkreide,  indem 
es  nicht  nur  die  TeilstUcke  der  Schuppe  Ai  hei  Brezowa  und  Csejthe  von 
innen  umgibt,  sondern  auch  bei  Bixard  und  Szeleskut  in  einer  schmalen, 
dem  Streichen  parallelen  Senkungsregion  in  das  Kalkgebirge  selbst  bis 
an  die  Melaphyrzone  eindringt.  Angesichts  der  Ostalpen  zeugen  diese 
Nummuliteu-  und  Alveolinenconglomerate  ftlr  die  in  den  Alpen  oft  ver- 
kannte Tatsache,  daß  die  Erhebung  und  Faltung  der  mesozoischen  Gebirge 
schon  vor  dem  Mitteleocän  dem  Wesen  nach  vollzogen  war.  Andererseits  sind 
auch  die  Eoeängesteine  hier  gestört,  und  zwar  merklich  stärker  als  sonst 
in  den  inneren  Karpaten.  Die  naeheoeänen  Bewegungen  haben  also  hier 
nahe  den  Alpen  stärkere  Spuren  hinterlassen  als  iu  den  ferneren  Teilen 
der  inneren  Karpaten  und  wir  haben  vielleicht  auch  hierin  eine  Übergangs- 
erscheinung zu  erblicken. 

Für  die  Beurteilung  dieser  naeheoeänen  Kaitungen  wäre  namentlich 
das  Senkungsgebiet  zwischen  der  Schuppe  Ai  und  der  Klippenzone  von 
großer  Bedeutung.  Leider  ist  die  Erforschung  dieses  wenig  bekannten  Ge- 
bietes durch  die  Auflagerung  von  mioeäneu  Marinschichten  erschwert, 
die  sich  aus  dem  Wiener  Becken  Uber  dieses  Senkungsgebiet  hinweg  weit- 
hin in  die  Klippenzone  des  Waagtales  bis  nach  Waag- Bistritz  erstrecken. 


VII.  Abschnitt. 

Die  innere  Reihe  der  Kerngebirjre. 

Da»  Tribccigehinre.  —  Die  Schcmnitzer  Insel.  -    Das  Gebirge  am  Ostrande  den  Tiiroczer 
Kessels.  —  Die  Niedere  Tatr«.  —  BrBuiszko  und  Csernahorazug. 


Das  Tribeczgebirge. 

Vom  Neutraer  Milleiiniuuisobeliskeu  schweift  der  Blick  Uber  einen 
schmalen  Zug  gerundeter  Bergkuppen,  die  durch  tiefe  Einschnitte  von- 
einander getrennt  und  von  der  flachen  Dachform  des  821»  m  hohen  Tribeez 
überragt  sind.  Iu  weiter  Ferne  begrenzen  die  welligen  Linien  der  Kleinen 
Karpaten,  des  Inoveez,  der  Trentsehiner  Gruppe  und  des  Sehenuiitzer  Vulkan- 
gebirges den  Horizont,  unmittelbar  am  Gebirgsrande  aber  breiten  sieh  weite 
Ebenen,  im  Westen  die  Niederung  der  Neutra,  im  Osten  die  der  Zitva,  im 
Süden  die  große  ungarische  Ebene  aus.  Nur  im  Norden  und  Nordosten 
hängt  der  von  Laubhol/,  und  Gestrüpp  überzogene,  nach  Nordosten  sieh 
streekende  Tribeez  durch  das  Bellankagebirge  und  den  vulkanischen  I'taesnik 
mit  dem  Gebirgsganzeii  zusammen. 
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Diese  Isolierung  und  das  Vorhandensein  eines  eugranitischeu  Kernes 
stempeln  den  Tribeczzng  zu  einem  echten  Kerngebirge.  Als  solches  ist  es 
schon  von  D.  Stib1)  und  F.  v.  Haiku2)  charakterisiert  worden,  doch  mit 
dem  Beifügen,  daß  die  symmetrische  Anlagerung  der  Kalkzone 
gerade  diesem  Gebirge  eine  Ausnahmestellung  verleihe.  Auch  mußte  es 
auffallen,  daß  hier  Jurabildungeu  und  nicht  die  Trias  unmittelbar  auf  dem 
Permquarzit  liegen.  Beides  erscheint  heute  weit  weniger  befremdlich:  die 
fraglichen  Jurabildungen  können  wir  heute  als  hochtatrische  Zone  an- 
sprechen und  was  den  Mangel  der  Assymmetrie  betrifft,  so  werden  wir 
sehen,  daß  diese  Eigentümlichkeit  in  gewissem  Grade  auch  anderen  Kern- 
gebirgen der  inneren  Reihe  zukommt  und  wohl  auf  eine  Annäherung  an 
die  Verhältnisse  des  „inneren  Gürtels"  zurückzuführen  ist 

Die  hochtatrischen  Kalke  des  Tribecz,  die  schon  F.  v.  Hai  ku  zum 
Lias  stellte,  zeigen  teils  die  Ballensteiner  Entwicklung,  teils  erinnern  sie 
an  die  hochtatrische  Fazies  der  Tatra.  Besonders  an  der  Basis  herrschen 
sandige,  gelblich  und  rötlich  gefärbte  Crinoideukalke  (Grestener  Schichten?), 
aber  auch  in  höheren  Horizonten  kommen  gelegentlich  rittliche  nnd  gelbe 
Kalke  vor.  Die  hochtatrische  Region  des  Tribecz  ist  von  subtatrischen 
Bildungen  umrandet:  die  kleinen  Kalkberge  in  und  bei  Neutra  mit 
ihrem  bunten  Keuper  und  Triasdolomit.  die  Triasdolomite,  Keuper  und 
FIcckemnergel  des  Razdil,  vielleicht  auch  die  dolomitische  Randpartie  bei 
Zalakuz  repräsentieren  in  typischer  Ausbildung  die  subtatrische  Fazies. 

Das  Tribeczgebirge  zerfällt  durch  quer  streichende  mesozoische  Bil- 
dungen in  drei  Teile:  in  den  kleinen  südlichen  Abschnitt  des  Zoborgebirges 
in  und  bei  Neutra,  den  großen  mittleren  Teil  des  eigentlichen  Tribecz  und 
den  nordöstlichen  Abschnitt  des  Razdil. 

Im  Zobor  und  Tribecz  ist  ein  granitischer  oder  vielmehr  nach  F. 
t5ciiAFAKziKsiqnarzdioriti8cher  Kern  von  einer  schmalen  Randzone  von  grauen 
gefältelten,  glänzenden  Sericitschiefern  umzogen;  der  Kern  des  Razdil 
(=  Rozdjil  i  aber  besteht  nur  aus  Glanzschiefern  in  Verbindung  mit  mäch- 
tigen körnigen  Grauwackeu.  Porphyroiden  und  Grünsteiuen.  Die  körnigen 
Grauwacken  des  Razdil  zeigen  die  vollkommenste  Übereinstimmung  mit  den 
entsprechenden  Gesteinen  des  Inovecz  und  der  Kleinen  Karpaten. 

Der  geologische  Bau  erscheint  am  einfachsten  im  eigentlichen  Tribecz- 
gebirge. Hier  lehnen  sich  an  den  Südost-  und  Nordwestrand  des  Zentral- 
kernes Zonen  von  Permquarzit  und  hochtatrischem  Kalkstein  in  auffallend 
flacher  Lagerung  an.  Parallele  Läiigsbrüche  zerteilen  diese  Bänder  in  zwei, 
sogar  drei  Schuppen,  die  einander  von  Osten   und  Westen  die  felsigen 

l)  Jahrb.  d.  geolog.  Reiclmaustalt  XI.  S.  120.  Stur  und  andere  Autoren  bezeichnen 
den  Tribeczzug  auch  als  Neutrjicr  Gebirge. 

»)  Verh.  d.  geolog.  Reich.-anstalt  XIV,  S.  129,  142,  209.  Verh.  d.  geolog.  Rcichs- 
anstalt  XV,  S.       Jahrb.  d.  geolog.  Rekhsanstalt  XIX,  S.  499,  Ö12,  r»28. 

Ji  F.  Sch.vparzik.  Über  die  industriell  wichtigeren  Gesteine  des  Koniitate»  Xyitra. 
Jahresber.  d-  k.  ungar.  geolog.  Anstalt  f.  H'.H,  Budapest  1901,  S.  257. 
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Bau  de»  Kazdil  und  des  Zobor. 


Schichtenköpfe  zukehren  (vergl.  Fig.  61  i  und  durch  Denudation  in  einzelne 
Teile  zerlegt  sind.  Am  östlichen  Vorsprunge  des  Tribecz  scheint  der  hoch- 
tatrische  Kalkstein  giinzlich  abgetragen  zu  sein,  so  daß  es  bei  Manköc, 
Zsikawa  und  Hruzö  dem  Permquarzit  allein  Überlassen  bleibt,  den  eugrani- 
tischen  Kern  zu  umrahmen. 

Im  Razdil  zeigen  die  präpermischen  Sericitschicfer.  körnigen  (irau- 
wacken  und  Porphyroide  des  Zentralkernes  eine  vorwiegend  wellig  wech- 
selnde Lagerung.  Sie  sind  in  West,  Nord  und  Ost  von  einem  breiten 
subtatrischen  Bande  bogenförmig  umzogen,  das  sich  zwischen  Skizö,  der 
Xordeeite  des  Vicsomatales,1)  der  Neutra,  der  Horneiska  und  Hochwiesen 
iPälos  Nagymezö)  ausdehnt  und  aus  Permquarzit,  Triasdolomit,  buntem 
Keuper,  Rhat  und  Liaa  besteht.  Am  Neutraflusse  erfolgt  der  Übergang  in 
das  Bellankagcbirge.  Obzwar  dieses  Gebiet  leider  wenig  bekannt  ist, 
scheint  doch  die  ungewöhnliche  Breite  des  niedrigen  TTiasdolomitterrains 
auf  den  Mangel  intensiver  Faltung  hinzuweisen. 

Die  sedimentäre  Umrahmung  au  der  Nordseite  des  Zoborstockes  in 
Neutra  entspricht  so  ziemlich  dem  Baue  des  mittleren  Tribeczteiles.  Man 
findet  hier  Uber  dem  eugranitischen,  stark  zersetzten  Kerne,  dem  sanft  ge- 
böschten  Weingebirge  von  Neutra,  und  Uber  den  Serieitschiefern  ein  mäch- 
tiges Felsband  von  Permquarzit.  darüber  matt  schimmernde  Schiefer,  die 
möglicherweise  den  Werfener  Schiefern  entsprechen  i  s.  Fig.  02 1.  Darüber 
erheben  sich  sandige  Crinoidenkalke  und  die  jüngeren  Schiebten  des  hoch- 
tatrischen  Kalksteins  und  fallen  in  ziemlich  flacher  Lagerung  nach  Norden 
hin  ab.  Die  dreifache  Wiederholung  der  Schichtenfolge  bei  .lokö  major 
und  Szalakuz  spricht  für  parallele  LängsbrUche.  Am  äußersten  Westrand« 
des  (iebirges  bei  Szalakuz  blieb  eine  kleine  Scholle  von  subtatrisehem  Trias- 
dolomit erhalten. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  entsteht  an  der  SUdseite  des  eugranitischen 
Zoborstockes.  Nur  in  kleinen  Trümmern  und  Schollen  ragen  die  Beste  des 
Sedimentärbandes  aus  dem  Löli  der  Ebene  auf,  aber  sie  lassen  doch  keinen 
Zweifel  Uber  geologisches  Alter  und  Fazies  wie  Uber  ihre  Lagerung:  sie 
bestehen  aus  subtatrischen  Felsarten  und  neigen  sieh  deutlich  und  regel- 
mäßig gegen  den  Quarzdioritstock.  Und  zwar  fällt  zunächst  unter  den 
Zentralkern  in  der  Stadt  Neutra  brüchiger  Triasdolomit  ein.  darunter  an 
der  Lokalbahn  bunter  Keuper  und  Jurabildungen  in  Form  von  roten,  gelb- 
lichen und  grauen  Crinoidcn-.  Knollen-  und  Hornsteinkalken.  Weiter 
sUdlieh  tauchen  aber  nochmals  kleine  Schollen  von  Trias  auf  und  zeigen, 
daß  die  Lagerungsverhältnisse  hier  am  Bande  nicht  mehr  ganz  einfach  sind. 

So  unvollkommen  nun  auch  das  Tribeczgebirge  geologisch  bekannt 
ist,  so  prägt  sich  doch  die  Tatsache  klar  aus.  daß  dieses  Ciebirge  in  seinem 

'i  Von  der  Südseite  des  ViesomataleH  tiei  .Jesköfaln  und  Jatn'dalii  l.e*chreibt 
F.  Sciiaparzik  Jurakalkstein  mit  Crinuiden  und  weilien,  feinkörnigen  Marmor.  ,\on  Ihan- 
i|iiarziten  umgehen-,  f}e>teine.  die  vermutlich  den  hochtatrifchen  Bildungen  angehören, 
die  ja  *»  oft  ileutliehe  Metamorphose  erkennen  lassen. 

-  |o*  _ 


Digitized  by  Google 


Der  Tribecz  ein  echtes  Kerngebirge. 


759 


Mittelteil  eine  flaeh  kuppeiförmige,  symmetrisch  gebaute  Erhebung 
bildet.  Umsonst  sucht  man  hier  nach  steilen  Schichtenstellungen  und 
euergischeu  Faltungen;  überall  herrscht  verhältnismäßig  flache  Lagerung. 
Etwas  stärkere  Stilrangen  zeigen  die  subtatrischen  Kandhildungen,  nament- 
lich bei  Neutra.  Das  Ausmaß  dieser  Störungen  läßt  sich  zwar  nicht  mit 
Sicherheit  beurteilen,  da  ja  der  größte  Teil  der  subtatrischen  Randzone 
unter  den  Dilnvien  und  dem  Jungtertiär  der  Ebene  begraben  liegt,  aber 
die  vorhandenen  Reste  dieser  Zone  berechtigen  uns  wohl  zu  der  Annahme, 
daß  die  tektonische  Beeinflussung  auch  der  Randzone  geringer  war  als 
im  Bereiche  der  änßeren  Reihe  der  Kerngebirge. 

Die  schwache  Erhebung  und  die  geringen  Faltungsspuren  des  Tribecz 
erinnern  an  das  Inoveczgebirge,  das  freilich  ausgesprochen  einseitig 
gebaut  ist.    Hat  man  bei  der  Beurteilung  der  karpatischen  Kemgebirge 
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Fig.  61  und  62.  Durchschnitte  des  Tribeez-Gebirges,  etwas  überhöht. 

1  gu.rzdlorlt.  3  geftU«IUr  Gl«iisschi«f«r.  2' körnig«  Omownck«-,  3  Permquarait,  4 
kalk,  5  sabtatrischer  Triae.lolomil,  6  bunter  Ketip.r. 


gerade  den  Tribecz  oder  selbst  den  luovecz  im  Auge,  so  kann  man  sehr 
leicht  dazu  gefuhrt  werden,  die  Kemgebirge  als  „Scholleugebirgc"  anzu- 
sprechen, die  nicht  durch  Faltung  und  Erhebung,  sondern  einfach  durch 
Absenkung  der  randlichen  Teile  entstanden  sind.1)  Die  Verwandtschaft 
des  Tribecz  nnd  des  Inovecz  mit  den  Übrigen  Kerngebirgen  ist  aber  in 
allen  anderen  Beziehungen  zu  groß,  als  daß  man  für  jene  eine  wesentlich 
andere  Bildungsweise  annehmen  könnte  als  für  diese.  Hier  können 
nur  graduelle  Unterschiede  bestehen  und  es  ist  nichts  natürlicher, 

')  Daren  einfache  Randsenkungen  könnt«*  die  Tektonik  des  Tribeczgebirges  kitutu 
befriedigend  erklärt  werden,  da  die  Brüche  dieses  Gebirges,  roin  morphologisch  betrachtet, 
Wechsel  sind,  wobei  entweder  eine  Senkung  (Unterschiebung!  der  liegenden  oder  eine 
Aufschiebung  «1er  hangenden  Scholle  angenommen  werden  muß;  wenn  also  eine  Senkung 
vorausgesetzt  wird,  kann  es  nicht  eine  Senkung  der  Randteile,  sondern  eine  solche  de» 
Kernes  sein.  Erst  nach  Abschlult  der  Tektonik  des  Tribecz  müssen  sich  hier,  wie  in  allen 
anderen  Kerngebirgen,  einfache  Randseukungen  vollzogen  haben. 

—  Md  - 


760 


Zusammensetzung  der  Schemnitzer  Insel. 


als  daß  von  der  mächtigen  Emporfaltung  der  äutieren  Keihe  der  Kerngebirge 
zu  der  flach  deckeuförmigen  Lagerung  der  mesozoischen  Sedimente  de» 
inneren  Gürtels  ein  Übergang  besteht,  der  durch  die  inneren  Kern 
gebirge  mit  ihrem  mehr  symmetrischen  Hau  und  ihrer  geringeren 
Erhebung  und  Faltung  deutlich  vermittelt  wird. 

Weder  alt-  noch  jnngtertiäre  Gesteine  zeigt  die  geologische  Karte  in 
der  Umgebung  des  Tribecz  an;  die  älteren  Gesteine  verschwinden  unter 
dem  Loli  der  Ebene.  Obwohl  also  ein  Kontakt  des  Alttertiär  mit  dem 
älteren  Gebirge  nicht  nachweisbar  ist,  kann  mau  doch  wohl  nach  Analogie 
nicht  daran  zweifeln,  daß  sich  in  der  Tiefe  des  Neutra-  und  Zitvabeckens 
das  Alttertiär  ausbreitet  und  am  Südost-  und  Nordwestrande  des  Tribecz 
sehr  ausgedehnte  posthume  Senkungen  und  Brüche  stattgefunden  haben. 
Den  fast  rein  nach  Osten  streichenden  zipfelförmigen  Ausläufer  des  Tribecz 
umwallen  und  durchbrechen  die  Andesitmassen  des  Schemnitzer  Vulkan- 
gebirges. 

Die  Schemnitzer  Insel. 

Ungefähr  I  i  km  östlich  von  dem  Ausläufer  des  Tribecz  taucht  zwischen 
Sklenö  «  Glashütten  )  und  Vihuye  ;  Eisenhach )  bei  Schemnitz  (Selmeczbänya  i 
eine  kleine  Insel  mesozoischer  Felsarton  mit  nordöstlichem  Streichen  und 
nordwestlichem  Verflachen  auf.')  Kaum  mehr  als  7  km  lang  und  2\">  km  breit 
liegt  sie  wie  ein  Fremdkörper  in  den  vulkanischen  Massen.  Syenit,  Gneis 
und  Glimmerschiefer  sollten  den  Kern  des  permisch-mosozoischen  Gebirges 
bilden;  es  hat  sich  aber  gezeigt,  dati  der  Syenit  nichts  anderes  ist  als  die 
körnige  Modifikation  des  Andcsitmagmas,  der  Gneis  wenigstens  zum  Teil 
die  schieferige  Kandzoue  dieses  körnigen  Gesteins,  und  der  Glimmerschiefer 
endlich  veränderter  Triasschiefer.  Da  aber  hier  sicher  Perinquarzit-i  vor- 
kommt und  dieses  Gestein  in  den  Karpaten  nur  selten  aufbricht,  ohne  ein 
wenig  von  der  präpermischen  Unterlage  mit  sich  zu  reißen,  so  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dati  sich  wenigstens  ein  Teil  der  kristallinen  Schiefer 
der  Schemnitzer  Insel  als  präpermisch  bewähren  wird. 

Nebst  dem  I'crmquarzit  besteht  die  Schemnitzer  Insel  ans  fossilreichen 
Werfener  Schiefem  und  Triaskalk  i  Muschelkalk  '<;  beide  Felsartcn  sind  von 
zahlreichen  vulkanischen  (längen  durchsetzt  und  am  Kontakt  mehr  oder 
minder  stark  verändert.  Den  Autienrand  umzieht  ein  Hand  von  nummuliteii- 

'.'  l>ic  von  F  v.  Hauer  gebrauchte  Bezeichnung  „Hudritocher  Steck"  wird  vielleicht 
besser  zu  verlassen  sein,  weil  sie  die  Zugehörigkeit  der  früher  als  Syenit  aufgefaßten 
körnigen  Eruptivgesteine  des  Tertiär  zum  alten  Ohirgc  zur  Voraussetzung  hat.  Betreffs 
der  Schemnitzer  Insel  ist  namentlich  zu  vergleichen:  F.  v.  Asdrian.  Verb.  d.  geolog. 
Ueiehsanstalt  XVI.  S.  l>:>.  .l.-dirb.  XVI.  S.  366.  —  F.  v.  Haubr  in  Ber  d.  Mit*,  v.  Freunden 
der  Natur« iss.  VII.  S.  19.  Jahrb.  XIX,  S.  '.12.  öl.*».  —  .).  v  I'kttk«.  Xummulitenkalk  bei 
Sehemnifz,  (Jeologische  K;trte  von  Schemnitz.  Abb.  d.  geolog.  Kcichsnnstalt  Bd.  II. 
II.  Bmckh.   Vorläufiger  Bericht  tiber  Eruptivgesteine  von  Selmec/.banva.  Fühlt.  Közl. 

xxxi.  s.  m\ 

Wenigstens  ein  (iesiein.   das   sieh   petmgraphisch   in   keiner  Weise   vom  so- 
genannten  Penm|uarzit  unterscheidet. 
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führendem  Conglonierat,  dessen  Auftreten  anzeigt,  daß  die  Schemnitzer 
Insel  seit  dem  AlttertiHr  in  westlicher  Richtung  keine  Einbuße  erfahren 
hat.  Wie  viel  etwa  in  anderen  Richtungen  durch  spätere  .Senkungen  und 
vulkanische  Überwallung  verloren  ging,  läßt  sich  nicht  sicher  beurteilen. 
Das  Streichet!  der  Schemnitzer  Scholle  regelmäßig  verfolgt,  führt  in  die 
mesozoische  Granbucht,  eine  Region,  die  zwar  am  Rande  des  inneren  Gürtels 
sich  befindet,  aber  doch  noch  in  engen  Beziehungen  zu  den  Kerngebirgen 
steht.  Man  kann  daher  auch  die  Schemnitzer  Insel  der  inneren  Kerngebirgs 
reihe  anschließen. 

Das  Gebirge  am  Ostrande  des  Turöczer  Kessels. 

Wäre  die  Natur  beim  Aufbaue  des  Gebirges  am  Ostrande  des  Tu- 
röczer Kessel»  nach  dem  Vorbilde  der  äußeren  Kerngebirge  und  der 
Niederen  Tatra  vorgegangen,  so  müßte  sich  hier  ein  großer  nach  Nordwesten 
stark  gekrümmter  Kemgebirgsbogen  erheben.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Zwar  setzt  hier  in  Tajowa1»  bei  Neusohl  ein  Kerngebirge  ein,  streicht  aber 
als  Altgebirge  in  einem  so  schwach  konvexen  Bogeu  zur  Niederen  Tatra, 
daß  zwischen  ihm  und  dem  Rande  des  Kessels  ein  breiter  Raum  bleibt. 
In  diesem  entsteht  an  der  Lubochnia  eine  zweite  Erhebung,  die  sich  eben- 
falls mit  der  Niederen  Tatra  vereinigt.  Der  mächtige  ostwestlich  streichende 
Zentralkern  der  Niederen  Tatra  gabelt  sich  sonach  an  seinem  Westende 
in  der  Prazsiwagruppe  in  den  nordwestlichen  Zweig  des  Lubochnia- 
gebirges  und  den  südwestlichen  des  Altgebirges.  Zwischen  diesen 
Zweigen  breitet  sich  ein  weitgedehntes  Kalkgebirge  aus,  das  wir  mit  An- 
lehnung an  eine  Sri  usche  Benennung  nach  dem  Flnße  Revuen  als  Revuea- 
gebirge  bezeichnen  werden. 

Das  Revucagobirge  ist  weder  von  der  südlichen  Umrahmung  des 
Lubochniakernes.  noch  auch  von  der  nördlichen  des  Altgebirges  schart' 
getrennt  und  die  südliche  Umrahmung  des  Altgebirges  geht  wiederum  in 
die  Mulde  der  Granbucht  Uber;  dennoch  erleichtert  die  Unterscheidung 
dieser  geotektonischen  Einheiten  den  Überblick.  Wir  können  daher  in  dem 
(iebiete  am  Ostrande  des  Turöczer  Kessels,  das  die  Geographie  zur 
Großen  Katra  rechnet,  folgende  (Mieder  aufstellen:  1.  Das  Kerngebirge  der 
Lubochnia  mit  seiner  permisch-mcsozoischcn  Umrahmung.  2.  Das  mesozoische 
Revucagebirge.  3.  Das  Altgebirge,  4.  Die  mesozoische  Mulde  des  Grantales 
zwischen  Neusohl  ( Beszterczebänya )  und  Breznobänya.  Hieran  schließt  sich 
5.  die  Niedere  Tatra. 

Das  Revucagebirge.  wohl  das  kompakteste  und  breiteste  Kalkgebirge 
der  Karpaten  erreicht  am  Ostredok  die  Höhe  von  151)1  in  und  unterscheidet 
sich  mit  dem  Lubochniagebirge  von  allen  anderen  Kerngebirgeu  durch  den 
Mangel  einer  streng  linearen  Kammbildung.  Weder  der  niedere,  von  der 
Kalkdecke  fast  domiuierte  und  von  der  Lubochnia  durchschnittene  Zentrnl- 

1   Tajowa  ist  bekannt  durch  ein  iutcro.«sautc«s  Anripitfiuent-  und  Realgar- Vorkommen. 
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kern  des  Lubochuiagebirges  noch  auch  die  flach  nudulierend  gelagerte 
mesozoische  Decke  des  Revueagebietes  vermögen  hier  eine  Kammlinie 
vorzuschreiben.  Die  grüßten  Höhen  sind  zumeist  von  den  liasischen,  jurassi- 
schen und  neoeomen  Fleckenmergeln  eingenommen,  sie  bilden  von  üppigen 
Wiesen  bewachsene  dachförmige  Kuppen,  die  den  bewaldeten  Dolomiten 
aulgesetzt  sind  und  „gigantischen  Grabhügeln  nicht  unähnlich  in  die 
düsteren,  lautlosen  Tiefen  des  Luboehniatales  herabschanen  und  hoch  empor- 
ragend dasselbe  beherrschen"  (D.  Stur1).  Der  westliche  Teil  des  Kevuca- 
gebietes  am  Rande  des  Turöczer  Kessels  bei  Mossöc  und  ßlatnitz  zeigt 
den  Charakter  einer  günzlich  bewaldeten,  teilweise  felsigen  Dolomitscholle 
mit  unruhiger  Plastik  und  engen,  vielfach  gewundenen  unregelmäßigen  Tälern. 

Der  ausschließlich  granitische  Zeutralkern  des  Lubochniagebirges 
beginnt  östlich  von  Sklabina  Varalja,  erstreckt  sich  als  ein  durchschnittlich  5/7// 
breites  Band  nach  Südosten,  zeigt  aber  im  Lubochniatal  einen  starken  Vor- 
sprung nach  Norden  und  einen  ebensolchen  nach  Süden.  Den  Granitkern 
umfaßt  an  der  Nordseite  ein  mantelförmiger  Saum  dor  suhtatrischen  Schichten- 
folge bis  zum  Chocsdolomit.2)  Die  Schichten  sind  namentlich  zwischen  dem 
Klak  und  dem  Hradiskapaß  als  eine  ungemein  breite,  flache  Kuppel  Uber 
den  Granitkern  gespannt  (vergl.  Fig.  63).  Auch  an  der  Südseite  ist  der 
Granit  vom  Permquarzit  und  seinem  Gefolge  so  flach  überlagert,  daß  die 
Bergspitzen  zumeist  ans  den  jüngsten  Bildungen  zusammengesetzt  sind. 

Der  geologische  Bau  dieses  Gebirges  ist  also  jedenfalls  ziemlich  ein- 
fach. Daß  aber  dennoch  gewisse  Komplikationen  bestehen,  beweisen  folgende 
Tatsachen:  an  der  Südseite  sind  östlich  von  Sklabina  Varalja  die  jüngeren 
Bildungen  vom  Kenper  angefangen  an  den  Granit  gedrängt;  im  Norden 
sind  am  Granitvorspruuge  der  bunte  Keuper  und  die  Fleckenmergel  un- 
gemein reduziert  und  selbst  gänzlich  verdrückt.  Am  Ostrando  des  nördlichen 
Granitvorsprunges  erlangt  der  Triasdolomit  eine  Ubergroße  Mächtigkeit,  um 
am  Siprun  ungemein  rasch  bis  auf  ein  dünnes  Band  zurückzugehen  und 
hier  eine  sekundäre  Mulde  von  Liasfleekenmergel  zu  umfassen.  Ks  hat  also 
auch  in  dieser  flach  knppelförmigen  Aufwölbung  an  beträchtlichen  seitlichen 
Verschiebungen  und  Pressungen  nicht  gefehlt. 

Die  nördliche  Kalkzoue  des  Lubochniakernes  reicht  im  Hrndiskapassei 
bis  an  den  Granit  des  Klein-  Krivängebirgcs  und  nimmt  als  flache,  breite 
Decke  von  Chocsdolomit  den  Charakter  einer  Austönungszone  an.  Nach 
Südosten  zerteilt  sich  diese  Decke  in  einzelne  schmale,  fast  nord- 
südlich streichende  Kämme,  wie  wenn  der  Gebirgssaum  fast  senkrecht 
zu  seiner  Längserst reckung  in  Falten  gelegt  wäre.  Daß  dies  tatsächlich  der 
wahre  Grund  dieser  Erscheinung  ist,  scheint  aus  dem  lokalen  Aufbruche 
von  Kössener  Schichten  am  Ausgange  des  Bistrotales  und  von  Lias  im 

'i  Jahrb.  iL  gcolng.  Keichs.mstalf  XVIII.  8.  377. 

J)  Die  Trias  des  Luhochniageliirgcs  ist  durch  verhältninmälti^  mächtige  Kut- 
wieklung  dis  Limzer  Horizontes  ausgezeichnet,  der  nehst  Schiefern  und  Sandsteinen 
auch  tleckeumernclartige  und  crinoidenreiehe  (ie*teiue  enthält. 
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Komjntuatale,  ferner  aus  eiuetn  zweiten 
Aufbruche  von  Keuper,  Kbät  und  Lias 
im  mittleren  Bistrotale  hervorzugehen. 
Vielleicht  erstreckt  sich  diese  sekundäre 
Aufbruch8richtnng  auch  in  die  Chocs- 
gruppe.  Es  wäre  wohl  verfehlt,  hiebei 
zweierlei  Faltungsrichtungen  anzuneh- 
men, vielleicht  gentigte  schon  die  Ein- 
wirkung, die  von  dem  nordstldlich  strei- 
chenden Granitvorsprung  des  Lubochnia- 
tales  zur  Zeit  der  Hauptfaltung  ausging, 
in  Verbindung  mit  dem  Zuge,  der  durch 
die  Aufschiebung  an  der  Siplinie  aus- 
geübt wurde,  um  diese  Detailerscheiuung 
zu  erklaren  (s.  oben  S.  735,  [85]).  >) 

Die  eiuzelnen  Gesteiiisbänder  am 
Außenrande  des  Lubochniakernes  strei- 
chen mit  größter  Kegelmäßigkeit  quer 
Uber  das  Kevucatal,  um  jenseits  den 
Nordsaum  der  Niederen  Tatra  zu  bilden. 
Der  Zusammenhang  zwischen  der  Nie- 
deren Tatra  und  dem  Lubochniakerne 
ist  damit  sichergestellt.  Dennoch  fehlt 
im  Quertale  der  Kevuca,  das  den  grani- 
tischen Zentralkem  aufschließen  müßte, 
auf  eine  Strecke  von  3  5  km  jede  Spur 
von  Granit;  statt  dessen  zwängen  sich 
hier  von  Süden  her  Fleckenmergel  und 
Chocsdolomit1»  in  die  Lücke  ein.  Es 
liegt  hier  kein  Grabenbruch  vor,  was 
der  nächstliegende  Gedanke  wäre,  denn 
der  Nordsaum  zeigt  kein  Anzeichen 
hievon;  wahrscheinlich  handelt  es  sich 
nur  um  ein  lokales  Zurückbleiben  der 

')  Vergl.  die  geologische  Kart»'  in  V- 
I'iilio,  Geologie  des  F.ttrakrivängeliirges,  Denk- 
schrift, d.  k.  Akad.  d.  Wissensoh  Wien  1902. 

*)  Die  betreffende  Partie  ist  von  Stur 
als  Chocsdolomit  aufgefaßt  worden.  In  Oszada 
kommen  darin  zahlreiche  dactylo|iorideniihuliehe 
Reste  vf>r.  Eine  niiliere  Untersuchung  derselben 
wäre  ebenso  erwünscht  wie  die  Bearbeitung 
der  von  Ha.ntkbk  aufgefundenen  Daetylnpo- 
riden  von  Blatnitza.  Vergl.  Vcrli.  d.  geolog. 
Reichsaustalt  I878r  S.  46. 
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Aufwölbung  der  Zentralmasse,  das  durch  das  stärkere  und  breitere  Hervor- 
treten des  Granits  am  Ostrande  des  Lubochniakeroes  gewissermaßen  kom- 
pensiert erscheint. 

Das  keilförmige  Kalkgebirge  der  Kevuca  zeigt  gleichfalls  einen 
verhältnismäßig  einfachen  Bau.  In  einzelneu  tiefen  Taleinschnitten,  z.  B.  in 
dem  als  Fundort  von  Liasammnniten  schon  seit  Zipseks  Tagen  bekannten 
Tureckatale.  kommen  Triasbildungen  unter  der  jüngeren  Decke  zum  Vor- 
schein. Im  allgemeinen  aber  nehmen  die  triadischen  Gesteine  hauptsächlich 
den  Südraud  des  Lubochnia-  und  den  Nordrand  des  Altgebirges  ein; 
außerdem  verläuft  in  Mittel-Kerue»  ein  schmales  Triasdolomitbaud  quer 
Uber  die  Mulde  der  jüngeren  Bildungen.  Der  westliche  Teil  enthält  am 
Rande  des  Turöezer  Kessels  eine  Chocsdolomitdeeke  von  10  bis  13  km  Durch- 
messer, die  sich  vermöge  ihrer  von  den  Zentralkernen  fernen  Lage  als 
Austönungszone  darstellt  und  sowohl  als  Fortsetzung  der  Auatönungszone 
der  Nordseite  des  Lnbochningebirges  wie  auch  derjenigen  des  Minesow-, 
Mala  Magura-  und  Zjargebirges  bei  Zniö  Varalja  aufgefaßt  werden  darf. 

Im  Altgebirge  verzeichnet  Snit  an  einigen  Stellen  Gneis,  sonst 
aber  vorwiegend  ..körnige  Grauwacken",  Ton-  und  Talkschiefer  und  Quarzite 
der  Permformation.  Da  aber  dieses  Sirnsche  Perm  mit  Ausnahme  der 
Quarzite  höchstwahrscheinlich  den  Porphyroiden  und  ihren  präpermischen 
Begleitgesteinen  entspricht,  so  kann  man  annehmen,  daß  im  Altgebirge  ein 
bis  zu  hl, m  breiter  und  vorwiegend  aus  der  ..erzführenden  Serie"  bestehender 
Zentralkern  entwickelt  ist.  Die  einst  so  wichtigen  Gänge  und  Kluftfüllungen 
von  Herrengruud  und  Altgebirge 1 mit  ihren  Kupferkiesen,  Spateisensteinen 
und  silberreichen  Fahler/en  gelangen  unter  dieser  Voraussetzung  in  eine 
enge  Beziehung  zu  den  Gängen  des  Zips-Gömörer  Erzgebirges.  Auch  der 
Altgebirgskern  ist  am  Ostende  eingeengt  und  auf  eine  kurze  Strecke  von 
der  Niederen  Tatra  selbst  ganz  abgeschnürt.  Am  Nord-  wie  auch  am  Süd- 
rande  ist  er  von  Sedimentärzonen  symmetrisch  eingefaßt. 

Die  mesozoischen  Bildungen  am  Südrande  des  Altgebirges  senken 
sich  zur  weiten  mesozoischen  Mulde  des  Grantales.  Obwohl  diese 
Hegion  dank  den  Versteinerungsfunden  Situs  für  die  Trias  der  Kerngebirge 
bedeutungsvoll  ist.  werdeti  wir  sie  hier  nur  flüchtig  erwähnen,  da  sie  zu 
den  Kragen  des  Gcbirgsbaucs  wenig  entscheidendes  beizutragen  scheint. 
Die  mesozoischen  Gesteine  der  Grauhucht  lehnen  sich  im  Süden  bei  Pojnik 
und  Libethen  au  den  vermutlich  aus  der  „erzführenden  Serie"  aufgebauten 
Abfall  des  Veporgebirges,  im  Norden  au  das  Altgebirge.  Sie  gruppieren 
sich  demnach  zwischen  Neusohl  und  Lipese  zu  einer  breiten,  voll  ent- 
wickelten Muhle,  deren  Einfachheit  aber  teils  durch  sekundäre  Aufbrüche 
und  andere  Störungen,  teils  durch  mioeäne  und  alttertiäre  Auflagerungen 
stark     beeinträchtigt     ist.*;     Weiter    östlich    dagegen    scheint    mit  der 

1   Vergl.  1>.  Sti-r,  Jahrb.  d.  gcolo*.  Rcichsanstiilt  XVIII,  3M. 
-   Ine  Nmiiiuuliienfornnition  de*  (Jrantids  entdeckte  Bei  dant  schon  im  Jahre  ISIS. 
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Erhebung  der  Niederen  Tatra  die  Mulde  einen  einseitigen  Charakter  an- 
znnehmen  und  an  den  Südrand  des  Zentralkernes  mit  einem  Bruche  an- 
zustoßen. In  diesem  Teile  bewirkt  die  Porphyroidzone  von  Brezö  einen 
milcht  ige  ii  Aufbruch  im  Bereiche  der  mesozoischen  Grantalmulde,  die  bei 
Breznöb&uya  zu  Ende  geht.  Vielleicht  darf  man  die  Kalkpartieii  bei  Helpa 
im  oberen  (Jrantal  in  gewissem  Sinne  als  Fortsetzung  dieser  Mulde  betrachten. 

Blicken  wir  auf  das  besprochene  Gebiet  zurück,  so  erkennen  wir  im 
Lnbochniagebirge  eine  flache  Kuppel,  deren  Granitkern  im  Norden  und 
Süden  seitlich  vordringt,  wie  wenn  er  nicht  im  stände  gewesen  wäre,  die 
Decke  zn  sprengen  und  seitlich  geringeren  Widerstand  als  nach  oben 
gefunden  hiitte.  Einen  ähnlichen  symmetrischen  Bau  zeigt  das  Altgebirge. 
An  beiden  vermißt  man  die  für  die  äußere  Kerngebirgsreihe  so 
bezeichnenden  Merkmale  der  Einseitigkeit  und  des  inneren 
Handbruches,  dagegen  zeigen  beide  Gebirge  in  diesem  Mangel  und 
der  symmetrischen  Entwicklung  volle  Übereinstimmung  mit  dem  Triheez. 

Die  Niedere  Tatra. 

Von  allen  Kerngebirgeii  der  Karpaten  entspricht  die  Niedere  Tatra 
mit  ihrem  fast  60  Ä7«  laugen  und  bis  zu  12*5 /.•///  breiten  Zentralkerne  am 
ehesten  der  landläufigen  Vorstellung  eines  regelmäßigen  Faltungsgebirges. 
Zwischen  Waag  und  Gran  streckt  sich  ihre  scharf  gezeichnete  Kette  in 
ostwestlicher  Richtung  und  ist  nur  durch  kurze  Quertäler  -in  einfacher 
Weise  gegliedert.  Der  westlichste  Teil,  die  Prasiwagruppe,  zeigt  nahe  der 
Gabelung  des  Zentralkernes  die  massigste,  die  sich  anschließende  Gyömber- 
gruppe  die  höchste  Entwicklung.  Der  Gyömber  erreicht  2045  ///  Höhe  und 
läßt  namentlich  im  Norden  an  kleinen  Moränen  und  Karkesseln  die  Wir- 
kungen einer  schwachen  eiszeitlichen  Vergletschern iig  erkennen.1  <  Weiter 
östlich  folgt  zwischen  den  tiefen  Einsattelungen  (,'sertovica  (Teufelshochzeit, 
1238 /«  i  und  Prichyba  (1190///)  die  niedrigere  Partie  der  Zadnja  Hola 
(1661///I  und  endlich  als  Abschluß  der  neuerdings  bis  1043///  ansteigende 
Abschnitt  des  Kiraly  hegy  (Königsberg.  Kralowa  hola>.  In  dieser  östlichsten 
Partie  können  kesselartige  Einsenkungeti  am  Nordgehänge  der  Orlawa  und 
St  red  na  hola  als  Anzeichen  ehemaliger  Firnfelder  gedeutet  werden.  Die 
Niodore  Tatra  bietet  dank  ihrer  zentralen  Lage  und  ihrer  Höhe  eine  ent- 
zückende Fernsicht  auf  das  reiche  < Jrantal.  die  ausgedehnten  Bergzüge  des 
Veporstockes  und  des  Zips-Gömörer  Erzgebirges,  auf  die  Große  Fatra  und 
Hohe  Tatra,  sie  vermittelt  mit  ihrem  Wechsel  von  Hoch-  und  Mittelgebirge, 
von  Kalkfelsen  und  Granitkuppeu.  ihren  herrlichen  Hochmatten  und  schier 
endlosen  Nadelwäldern  entzückende  Naturschöuheiten,  deren  Genuß  durch 
die  Einsamkeit  und  [Jrsprünglichkeit  des  Gebirges  und  seines  Lebens  in 
hohem  (trade  gesteigert  wird. 

Granit  bildet  das  Gebirgsrückrat  an  der  Prasiwa  und  im  Gyömber, 
dazu  kommen  kristalline  Schiefer  am  Stidgehünge.    Im  östlichen  Teile  be- 

li  Vergl.  S.  Koth,  Kfildt.  Küzl.  XV.,  S. 
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steht  am  Nordabbange  der  Kralowa 
hola  eine  Granitinasse  mit  undeut- 
licher Schieferstruktur,  die  am 
Abhänge  der  Orlawa  und  Stredna 
hola  in  mehrere  kleinere  Intru- 
siunen  mit  ausgesprochener  Pa- 
rallelstrnktur,  echte  Orthogneise 
aufgelöst  ist  (s.  Fig.  64).  Am  nord- 
östlichen Ausläufer  des  Zentral- 
kernes bei  Veruär  und  am  Nord- 
rande  des  Königsbergabschnittes 
herrschen  weithin  Grllnsehiefer 
und  Porphyroide  und  ihre  Be- 
gleitgesteine1) und  auch  der  Hanpt- 
kamm  dieses  Zuges  ist  nicht  aus 
Gneis,  wie  die  geologische  Karte 
angibt,  sondern  aus  Quarzitschie- 
fern  und  undeutlichen  Glimmer- 
schiefern von  geringer  Kristallinität 
zusammengesetzt.  Offenbar  sind  die 
metamorphen  Schiefer  in  der  Nie- 
deren Tatra  weiter,  das  l'rgebirge 
dagegen  weniger  weit  verbreitet 
als  bisher  angenommen  wurde. 

Die  Kalkzone  des  Nordge- 
hanges'i  besteht  im  Westen  als 
Fortsetzung  der  Kalkzoue  des 
Lubochniagebirges  aus  einer  ein- 
fachen subtntrisehen  Schichtenfolge 
vom  Permquarzit  bis  zum  Choes- 
dolomit.  Vom  Demanowatale  nach 
Osten  teilt  sich  die  Kalkzone  durch 
Aufnahme  einer  Jura-Ncocommuldc 
in  zwei  nach  Norden  geneigte 
Schuppen.  Vorher  schon  ver- 
schwinden am  Nordrande  die  cre- 

')  Vielleicht  Iiiingen  die  Kupfer- 
und  Eisenkiesgänge,  die  einstmals  in 
der  Zadnja  hola.  Dricena  und  Verbovica 
abgebaut  wurden,  auch  hier  mit  der 
Porphyroidzone  zusammen  (vergl.  Fr.i- 
tbri.8.  Verh.  d.  geolog.  Hcichsanstalt 
1*»'>7,  S.  2»J3i. 

h  Vergl.  G.  Stäche  in  V<  rh.  d. 
geolog.  Reicli*anstalt  1M57,  S.  213.  2fi">. 
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tacischen  Bildungen.  Trotz  der  beträcht- 
lichen Breite  der  Kalkzone  scheinen  bis 
zum  Ostende  nur  zwei  subtatrische  Hanpt- 
antiklinen  oder  Schuppen  entwickelt  zu 
sein.  Ostlich  vom  Stjavnickatale  beginnt 
im  Liegenden  der  südlichen  subtatrischen 
Schuppe  die  bekannte  Melaphyrzone  der 
Niederen  Tatra:  mehrere,  bald  tlber  100/// 
mächtige,  bald  nur  schwache  Melaphyr- 
decken sind  hier  zwischen  Quarzite,  rote 
Sandsteine  und  Werfener  Schiefer  ein- 
geschaltet und  dringen  aus  dem  kompakten 
Gebirge  als  schmaler  Horst  bis  nach  Don- 
nersmark im  Leutschauer  Eocünland  vor. 
Bei  Vikartoc  ist  diese  permotriadische 
Melaphyrzone  fast  IIA///  breit.1 ) 

Südlich  der  Melaphyrzone  Bt reicht 
eine  Zone  von  hellen  Kalksteinen,  dunklen 
Schiefern  und  grauen  Sandsteinen  von  Boca 
über  den  Velki  Roh  in  östlicher  Richtung 
nach  Teplicska  und  von  da  in  südöstlicher 
Richtung  über  die  Csertovica,  Palenica 
und  Kolvacs  bis  an  den  Ostrand  der  Nie- 
deren Tatra  (vergl.  Fig.  65).  Zu  dieser 
Zone  gehören  aber  auch,  wie  einer  Bo- 
schreibung D.  Sti:rs  entnommen  werden 
kann,  die  mehr  isolierten  Schollen  von  dünn- 
schichtigen Kalken,  die  am  Abhänge  des 
Gyömber  und  bei  Ober-Boca  am  Rücken 
des  Zentralkernes  aufruhen. -  )  Ihr  Liegendes 
besteht  im  westlichen  Teile  ihres  Streichens, 
am  GyOmher,  bei  Boca  und  bis  nach  Rastoka 
aus  weißem  Permquarzit  und  rotem  Schiefer. 
Östlich   der   Rastoka   verschwinden  die 


l)  Vergl.  Porth.  Amtl.  Ber.  d.  32.  Vers, 
deutsch.  Xaturf.  u.  Ärzte  iu  Wien  1856.  —  Tsckr- 
rak.  Porphyrgesteine  Österreichs,  Wien  1869, 
S.  232.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XIX,  S.  513. 

3)  D.  Stur  bezeichnete  diese  Kalke  des 
Gyömber  (Djumbir)  als  Neocoin,  (Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  XI,  S.  115),  wie  er  Oberhaupt  sämt- 
liche hochtatrische  Kalke,  dereu  Zusammenge- 
hörigkeit ihm  sehr  wohl  aufgefallen  war  (er  kannte 
Bie  aus  den  Kleinen  Karpaten,  dem  Inovccz.  Tribecz 
und  der  Siederen  Tatrai,  zum  Neocom  einreihte. 
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Spuren  des  Quarzits,  dagegen  taucht  hier  unter  der  Kalkzone  eine  nicht 
weniger  als  5  hu  breite,  östlich  von  Teplicska  auskeilende  Scholle  von 
körnigem  Dolomit  mit  eigentümlicher  Faserstruktur  auf  (s.  Fig.  64  . 

D.  Sti'r  1 )  fand  in  den  Kalken  bei  Teplicska  Aptt/chus-  gigantm*  Peters. 
Dessen  ungeachtet  zog  Fottf.ri.k  bei  der  zweiten  Aufnahme  der  Karpaten 
sowohl  Kalke  wie  Dolomite  zum  Paläozoicum.  In  Wirklichkeit  besteht 
folgendes  Verhältnis:  die  Kalke  stimmen  vollständig  mit  der  Balleusteiuer 
Fazies  ttberein,  sie  enthalten  bei  Teplicska  nicht  selten  Bclemuiteu,  flehen 
in  rötlich  gefärbte  C'rinoiden kalke  Uber  und  gehören  zweifellos  zum  Jura. 
Die  Dolomite  aber  sind  so  scharf  von  den  präpermischen  Felsarten  ge- 
trennt und  überlagern  sie  in  Form  einer  so  flachen  Decke,  daß  sie  un- 
möglich ein  präpermisches  Alter  haben  können.  Ob  die  Dolomite  auch  noch 
zum  hochtatrischen  Jura  gehören  oder  zur  Trias,  ist  zwar  noch  unentschieden, 
aber  die  letztere  Annahme  dürfte  die  größere  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 

Wir  hätten  hier  somit  nur  im  Westen  der  Niederen  Tatra  das  normale 
Auftreten  der  hochtatrischen  Fazies,  im  Osten  dagegen  ausnahmsweise  ein 
Zusammentreffen  dieser  Fazies  mit  der  Triasformation  oder  einem  Teile 
derselben  zu  verzeichnen.  Von  einer  näheren  Untersuchung  dieses  Gebietes 
darf  man  um  so  mehr  interessante  Ergebnisse  erwarten  als  hier  die  hoch- 
tatrischen Kalko  und  ihre  Schiefermittel  namentlich  zwischen  der  Smrceina 
und  der  Doseanka  bei  Teplicska  einen  auffallend  hohen  Grad  von  kristalliner 
Beschaffenheit  angenommen  haben. 

Der  Südrand  des  Zentralkernes  der  Niederen  Tatra  erscheint  im  Westen 
bei  Brezo  als  Bruchrand:  anders  im  äußersten  Osten.  Denn  hier  lehnt  sich 
die  Triasdecke  des  Vernarer  Waldes  mit  südlicher  Neigung  regelmäßig  an 
den  Zentralkern  an.  Nur  am  Nordabhange  und  im  Westen  stimmt  die  Niedere 
Tatra  mit  dem  Bauplaue  der  äußeren  Kerngebirgsreihe  Uberein,  am  Ostrande 
vollzieht  sich  ähnlich  wie  im  Lubochnia-  und  Altgebirge  und  am 
Tribecz  eine  Annäherung  an  die  Verhältnisse  des  inneren  Gürtels. 

Der  Nordrand  der  Niederen  Tatra  zeigt  nicht  den  streng  linearen 
Verlauf,  der  den  Nordrand  der  Hohen  Tatra  auszeichnet,  sondern  ist  viel- 
fach gezackt  und  abgestuft.  Wir  erblicken  tiarin  ein  Anzeichen  intensiver 
und  mannigfaltiger  HaudbrUche.  Mitteleocäne  Strandconglomerate  und 
Nummuliteiikalke  folgen  der  Uandrcgion  und  greifen  Überdies  zwischen 
('sorba  und  Sunyava  quer-,  zwischen  Kaposztafalu  und  Vikartöe  parallel 
zum  Streichen  tief  in  das  ältere  Gebirge  ein.  Von  der  ehemaligen 
Anstönnngszonc  sind   im  Liptatter  Kessel  nur  geringe  Schollen  erhalten.'- 1 

•j  Jahrb.  «1.  gcohig.  Keichsanstalt  XI,  S.  11*. 

:j  I>ie  cretaeiscHcn  Schollen  am  Hruby  grunj  und  Hradok  und  an  anderen  Punkten  " 
am  Siidrande  der  Hohen  Tatra  bilden  vermutlich  die  Fortsetzung  jenes  Kreidebandes, 
das  am  Nordrande  der  Niederen  Tatra  südlich  von  Szt.  Miklüs  und  bei  Uptö  L'jvär  unter 
Kocän  verschwindet.  Ol»  die  Dolomite  von  Liptö  Ljvär  wirklich  zum  Chocsdolomit  gehören, 
maj;  zweifelhaft  sein,  sicher  besteht  der  Nordrand  der  Niederen  Tatra  östlich  von  Lipt.'» 
I  jvär  nur  aus  triadischen  tiesteinen. 
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Braniszko  und  Csernahora. 

Östlich  der  Hohen  und  Niederen  Tatra  verengt  sich  der  Entwicklungs- 
raum der  Kerngebirgszone  durch  das  südöstliche  Streichen  der  Klippenzone 
und  das  ostnordöstliche  Vordringen  dos  inneren  Gürtels.  Den  größten  Teil 
dieser  Entwicklungsflilche  beansprucht  das  alttertiare  Leutschau-Lnblauer 
Hügelland.  Nur  an  der  Grenze  der  Zipser  und  Saroser  Gespanschaft  erhebt 
sich  altes  Gebirge,  das  seinem  Baue  nach  in  zwei  Teile  zerfällt:  den 
Braniszkostock  und  den  Csernahorazug.1) 

Dieser  bildet  einen  schmalen,  nur  bis  1028  tu  hohen  Zug  von  Gneis 
und  anderen  kristallinen  Schiefern,  der  von  Szlatvina  bei  Wallendorf  bis  an 
die  Hernadlinie  reicht  und  an  seiner  Südseite  an  das  Carbon  und  die 
nördliche  Kalkzone  des  inneren  Gürtels  angrenzt.  Als  eine  teilweise  unter- 
brochene Kandzone  fallen  Permquarzit  und  Triasdolomit  von  den  Kern- 
gesteinen nach  Norden  ab.  An  diese  lagern  sich  die  mitteleocänen  Con- 
glomerate  und  die  alttertiären  Schiefer  und  Sandsteine  des  Szvinkabeckens 
an,  auf  deren  fast  horizontale  Lagerung  schon  H.  Höfer  aufmerksam  ge- 
macht hat.  Das  alttertiilre  Meer  fand  bei  Hrisöcz  und  Kluknö  auch  zum 
Stidrande  des  Csernahorazuges  Zugang. 

Der  Braniszkostock  schließt  sich  am  Berge  Slubica  an  das  Nord- 
westende des  Csernahorazuges  an.  Kr  bildet  eine  der  sonderbarsten  Ge- 
staltungen der  Karpaten:  als  ein  fast  rechteckig  begrenzter,  nach  Osten 
und  Westen  an  scharfen  Brnchlinien  abgeschnittener  Horst  ragt  er  wie  ein 
vergessener  Posten  in  das  Alttertiitrland  hinein.  Der  Braniszkostock  kul- 
miniert in  1172///  Höhe  und  dehnt  sich  dem  Streichen  nach  nur  6-5*7«, 
quer  dazu  11/./«  weit  aus.  Der  Kern  besteht  aus  viriditisch  zersetztem 
Grauit,  die  Außenseite  aus  Permquarzit  und  Triasdolomit.  An  der  Süd- 
westseite  fallen  Permquarzit  und  Triasdolomit  gegen  den  Granit  ein  und 
stoßen  hier  mit  Bruch  al>.  Das  ergibt  der  Hauptsache  nach  ein  für  ein 
Kerngebirge  nicht  unerwartetes  tektonisches  Bild.  Es  ist  aber  so  wenig 
vou  dem  Gebirge  erhalten,  daß  man  sich  über  sein  wahres  Wesen  und 
seine  ehemalige  Ausdehnung  and  somit  auch  Uber  das  Ausklingen  der 
gewaltigen  Kerngebirgserhebungen  nach  Osten  keine  volle  Rechenschaft 
geben  kann. 

1)  Verjjl.  D.  Sur  im  Jahrb.  <1.  gt;olo£  Reichsnnstalt  XIX.  S.  399.  Stur  vorsteht 
unter  der  riezuk-bnuiitf  llraniszkomussiv  ein  viel  gröl'eros  Gebiet  als  hier  so  benannt  h>t. 
H.  HflKSR.  Verh.  <1.  g^olog-  Reii-lwaustMlt  1*G8,  S.  247. 
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VIII.  Abschnitt. 

Die  Klippenzone. 

Allgemeines  Auftreten  und  Zahl  der  Klippen.  —  Historischer  Rückblick.  Klippenprobleme. 
—  Toktonischer  Bau  der  Klippen.  —  Die  Klippenhülle.  —  Die  Grenzbildungen.  Durch- 
bruchs- und  Deckgesteine.  —  Pieninen  und  Arva.  —  Klippenregion  des  Waagtales.  — 
Der  östliche  Abschnitt  der  Klippenzone.  —  Die  wahre  Natur  der  südlichen  Klippenzone. 


In  «Ion  letzten  Jahren  ist  man  dahin  gelangt,  horizontalen  Verschie- 
bungen älterer  über  jüngere  Gesteine  eine  große  Rolle  im  Baue  der  Gebirge 
einzuräumen.  Unter  anderen  wurden  auch  die  westalpinen  Klippen  in  die 
Gruppe  dieser  Überschiebungen  eingereiht  und  als  „wurzellose  Deckschollen'1 
bezeichnet.  Während  nun  von  einer  Seite  die  Deckschollentheorie  eifrig 
vertreten  wird,  bringt  man  ihr  andererseits  großes  und  berechtigtes  Mißtrauen 
entgegen. 

Das  durch  diesen  Zwiespalt  der  Meinungen  angefachte  Interesse  mußte 
sich  auch  auf  die  Karpaten  erstrecken  und  fand  hier  vor  allem  in  der 
Frage  Ausdruck,  ob  etwa  auch  die  karpatischen  Klippen  Deckschollen 
bilden.  Wir  wollen  die  Antwort  hierauf  gleich  vorwegnehmen  und  erklären, 
daß  die  karpatischen  Klippen  mit  Deckschollen  nichts  zn  tun 
haben.  Anhänger  der  Deckschollentheorie  werden  in  den  Karpaten  wenig 
Anreguug  finden;  für  die  Klippenfrage  im  allgemeinen  bietet  dagegen  unsere 
Kegion  die  lehrreichsten  Aufschlüsse  und  rechtfertigt  vollauf  die  eingehende 
Würdigung,  die  man  ihr  seil  Beginn  der  Karpatenforschung  zu  teil  werdon  ließ. 

Allgemeines  Auftreten  und  Zahl  der  Klippen. 

Die  sogenannte  südliche  Klippenzone  beginnt  bei  Schloß  Brancs  am 
Nordostrande  des  Wiener  Beckens  und  umgtlrtet  bogenförmig  die  inneren 
Zonen  der  Karpaten.1! 

Mit  fast  ost westlichem  Streichen  einsetzend,  nimmt  die  Klippenzone 
mit  der  Annäherung  an  das  Waagtal  immer  mehr  die  nordöstliche  Richtung 
an.  Bei  Sillein  verläßt  sie  das  Waagtal,  umgibt  als  Arvaer  und  pieninische 
Klippenzone  in  einem  regelmäßigen  Bogen  die  Zentralkarpaten,  um  mit  fast 
linear  südöstlichem  Streichen  die  Ostkarpaten  zu  durchziehen.  Deutlicher  als 
irgend  eine  andere  Gesteinszone  der  Karpaten  spiegelt  die  Klippenzone  in 
ihrem  Verlaufe  das  generelle  Streichen  der  Karpaten  wieder.  Im  Waagtal 
schmiegt  sie  sich  innig  an  die  Kerngebirge  an,  in  den  übrigen  Partien  aber 
ist  sie  vom  älteren  Gebirge  durch  eine  Alttertiärzone  von  wechselnder  Breite 
getrennt,  so  daß  sie  als  ein  schmaler  Gürtel  erscheint,  der  zu  beiden  Seiten, 
nach  innen  und  außen,  von  alttertiiiren  Sandsteinen  begleitet  wird. 

')  Im  die  Darstellung  nicht  überflüssig  zu  beschweren,  werde  ich  mich  bei  der 
Anführung  von  Bclcgstelleu  auf  das  Notwendigste  beschränken  und  verweise  auf  das  in 
meiner  Arbeit  über  die  pieniuisehe  Klippenzone,  Jahrb.  d.  geolog.  Keiehx.-mftalt  1890, 
XL.  Bd.,  S.  — ^73  enthaltene  Literaturverzeichnis  sowie  auf  das  Verzeichnis  in  Nbo- 
mavbs  Juraatudien  II.  .Inhrb.  d.  g.olog.  Kcichaanatalt  1871,  XXI,  S.  453. 

-  120  - 


Digitized  by  Google 


772    Landschaftliche  Erscheinungsform  etc.  Die  Klippenzone  v.  AlttertiUr  überragt. 

Im  Bereiche  dieses  äußerst  schmalen  und  dabei  viele  Meilen  langen 
Gürtels  spielen  sich  die  merkwürdigen  Erscheinungen  der  Klippenbildung 
ab.  Aus  einer  Hülle  von  obercretacischen  und  alttertiären  Schiefem,  Sand- 
steinen mtd  Congloraeraton  ragen  verschiedene  jurassische  und  neocome, 
seltener  liasische,  noch  seltener  triadische  Kalkstein massen  in  den  mannig- 
faltigsten und  oft  fast  grotesken  Formen  auf.  „Der  phy Biographische  Charakter 
der  einzelnen  Klippen  und  der  ganzen  Klippenzone,"  sagt  Neimaym,1)  „ändert 
sich  natürlich  sehr  mannigfach,  je  nach  dem  Umfange  der  auftretenden 
Kalkmassen,  der  größeren  oder  geringeren  Gedrängtheit  derselben  und  nach 
dorn  Grade  der  Verwitterbarkeit  der  klippenbildenden  sowie  der  umhüllenden 
Gesteine.  Im  Zentrum  des  pieninischen  Klippenzuges  erhebt  sich  der  wild- 
geformte zackige  Felsberg,  welcher  diesem  ganzen  Abschnitte  den  Namen 
gegeben,  der  Pionin  t  vergl.  Fig.  66  und  40 ),  zu  einer  Höhe  von  982  5  m  Uber  dem 
Meere  und  zu  einer  relativen  Höhe  von  550  m  Uber  dem  Spiegel  des  Dunajec. 
Von  diesem  einen  Extrem  finden  sich  so  ziemlich  alle  Übergänge  bis  zum 
sanft  gerundeten  bewachsenen  Kücken,  zur  kahlen  Felsknppel,  zum  isolierten 
Obelisken,  bis  zur  kleinsten,  kaum  1000  Kubikfnß  enthaltenden  Diminutiv- 
klippe." 

Der  Pienin  (richtiger  Dreikronenberg,  Trzy  koruny),  die  massigste 
Klippe  des  pieninischen  Klippenznges,  wird  übrigens  von  manchen  anderen 
Klippen  in  den  übrigen  Teilen  der  Klippenzone  an  Massigkeit  und  Aus- 
dehnung erreicht,  ja  selbst  Ubertrofl'en.  Das  Inselgebirge  von  Homonna  z.  B. 
hat  eine  Länge  von  11  km,  eine  Breite  von  3  5  /.;//.  Die  Maninklippe  im 
Waagtal  erlangt  bei  mehr  als  5  km  Länge  und  2  km  Breite  eine  Höhe  von 
891  «/,  die  Klippenmasse  der  Burg  Löwenstein  bei  Pruschkau  im  Waagtal 
ist  nicht  viel  kleiner,  und  fast  16  km  weit  dehnt  sich  die  große  Hornstein- 
klippe  zwischen  Kissutza-l  jh61y  uud  Zsölua  iSillein)  aus.  An  Höhe  werden 
die  Pieninen  von  der  Visoka  t  lO-'il  >// >  um  ein  geringes  Ubertroften. 

Die  Mehrzahl  der  Klippen  bleibt  freilich  hinter  diesen  Dimensionen 
ziemlich  stark  zurück  und  daher  spielen  auch  die  Klippen  orographisch 
meistens  keine  selbständige  Kolle,  sondern  schmiegen  sich  den  durch  die 
Hllllsehichten  und  die  alttertiäre  Umrahmung  bedingten  Gelihidefornicn  an. 
«Von  einem  dominierenden  llöhenpuukte  aus  betrachtet,  stellt  sich  die  Klippcn- 
zone  wie  ein  von  Felsen  starrendes  Band  dar.  welches  Uber  Berge  und 
Täler,  stellenweise  sogar  Uber  Flu  lialluvien  wegläuft u  y  Xki  mayk  >.  Da  die 
Klippen/.one  von  den  benachbarten  alttertiären  Sandsteinen  ziemlich  beträcht- 
lich überragt  wird,  ho  kann  der  auffallende  Gegensatz  zwischen  den  steilen 
Felsformen  der  Kalke  und  den  sanften  Keimen  der  umhüllenden  Sandsteine 
und  Schiefer  seine  landschaftlichen  Beize  nur  im  kleinen  entfalten;  diese 
werden  aber  in  einzelnen  Partien  durch  malerische  FlulldurchbrUchc.  durch 
kühn  den  Felskegeln  aufgesetzte  Burgen  und  Burgruinen,  durch  den  mannig- 
faltigen Wechsel  von  Wald-.  Feld-  und  Wiesenvegetation  in  solchem  Maße 

'}  Jahrb.  (1.  geolog.  Kriehsanstnlt  IST!,  S.  47:5. 
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gesteigert,  daß  man  gewisse  Teile  der  Klippenzone,  besonders  im  Waagtale 
nnd  am  Dunajec,  unbedenklich  den  eigenartigsten  und  schönsten  Land- 
schaften der  Karpaten  an  die  Seite  stellen  darf. 

Nki'mavk  schützte  die  Zahl  der  einzelnen  Klippen  in  den  Pienineu  von 
der  Arvaer  Grenze  (Jaliziens  bis  nach  Zeben  i  Kis  Szenen)  im  Saroscr 
Komitat,  d.  i.  auf  eine  Strecke  von  etwa  100  hu,  auf  etwa  2000.  Wenn 
auch  diese  Schätzung  wohl  etwas  zu  hoch  greift,  so  dürften  doch,  für  das 
Waagtal  und  die  Arva  etwa  denselben  Klippenreichtum  vorausgesetzt  wie 
für  die  l'ieuinon,  auf  der  280  hu  langen  Strecke  vom  Rande  des  Wiener 
Beckens  bis  nach  Zeben  iu  der  Saruser  (»espansehaft  insgesamt  an  5000 
Klippen  entwickelt  sein.  Im  östlichen  Abschnitte  von  Zehen  bis  in  die  Mar- 
marosch  ist  die  Klippenzahl  auf  ein  Minimum  reduziert.  Aber  auch  im 
westlichen  und  mittleren  Abschnitte  schwankt  der  Klippenreichtum  beträcht- 
lich: manche  Teile  starren  von  dichtgedrängten  KalkschrotTcn.  andere  sind 
äußerst  arm  an  Klippen.1 1 

Historischer  Rockblick. 

Dio  Klippen  haben  als  eine  sehr  sinnfällige  und  befremdende  Er- 
scheinung schon  iu  den  ältesten  Tagen  der  geologischen  Karpatenforschung 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen. 

Schon  in  den  Zwanzigerjahren  des  vorigen  Jahrhunderts  entdeckte 
Lim.  v.  Lii.iknbacii  in  den  Exogyren  von  Orlowe  an  der  Waag  die  bis  auf 
den  heutigen  Tag  wichtigsten  Fossilien  zur  Altersbestimmung  der  „Klippen- 
hulleu.  Bei  Born.  Zklschnkr  und  Prsi  ii.  dem  Urheber  der  Bezeichnung 
„Klippenkalk",  spielen  diese  Kalke  mit  ihren  Versteinerungen  bereits  eine 
wichtige  Rolle.  Bei  aller  Divergenz  der  Anschauungen  im  einzelnen  war 
mau  damals  doch  darin  einig,  daß  die  Klippenkalke  als  örtliche  Ein- 
lagerungen in  das  mächtige  System  der  Karpatensandsteine  zu  betrachten 
seien.  Selbst  der  scharfsinnige  A.  B<n  k,  der  die  Kalke  des  nördlichen 
Klippenzuges  als  jurassisch  erkannt  und  vom  Karpatensandstein  gesondert 
hatte,  blieb  bezüglich  der  Klippen  des  südlichen  Zuges  doch  bei  dieser 
Anschauung  stehen,  die  übrigens  in  gewisser  Hinsicht  auch  noch  die  Be- 
trachtungsweise von  F.  v.  Hai  ku  und  K.  l\ui.  getrübt  hat. 

Erst  E.  Bkyhh  m2»  löste  die  fälschlich  vorausgesetzte  Verbindung 

zwischen  Karpatensandstein  und  Klippenkalk.  .Die  Kalke  sind  entschieden 
älter,"  entschied  Bkykk  ii.  .durch  keine  Pbergänge  in  der  Lagerung  mit 
dem  jüngeren  Karpatensandstein  verbunden;  ihre  Altersbestimmung  ist  eine 
von  der  des  letzteren  ganz  unabhängige  Aufgabe  und  sie  erweisen  sich 
nach  den  bis  jetzt  darin  aufgefundenen  Versteinerungen  für  jurassisch." 

Vi  Die  Zahl  der  Klippen  ist  so  groß,  ihre  Auflehnung  m>  winzig,  daß  die  Klippen 
nur  auf  Karten  von  »ehr  großem  Maßstal»  riehtig  dargestellt  werden  können.  In  der 
beigegeueuen  tektoni.srheu  Karte  mußten  sie  stark  Übertrieben  und  zusammengezogen 
werden. 

5)  Karstbss  Archiv  1*44,  IS.  Bd.,  S.  67. 
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Nun  erst  entstand  das  Klippenproblem,  das  Bkybich  durch  Heranziehung 
vulkanischer  Kräfte  zu  lösen  suchte.  „ .  . .  Die  Lagerungsverhältnisse  scheinen 
die  Annahme  zu  rechtfertigen,  daß  der  jurassische  Klippenkalk  hindurch- 
getrieben wurde  durch  den  Uberliegenden  Karpatensandstein.a  Ähnliche 
Anschauungen  hat  etwas  später  Mi  rciiihon  1 >  in  folgenden  Worten  aus- 
gesprochen: „Die  mauerförmigen  Massen  dieses  Kalksteines,  seine  verändert© 
Beschaffenheit,  erweckten  in  mir  den  Gedanken,  daß  er  läugs  der  Aufbruchs- 
linie  emporgehoben  worden  sei  —  ein  Gedanke,  den  ich  bald  durch  den  in 
geringer  Entfernung  parallel  dem  Streichen  der  Schichten  auftretenden 
Porphyr  «Andesiti  bestätigt  fand." 

In  den  FUnfzigerjahren  begann  die  Detailgliederung  der  Klippenkalke 
durch  L.  Hohknkookk  und  die  Geologen  der  Keichsanstalt.  Man  erkannte 
die  selbständige  Vertretung  der  Opalinus-  und  Murchisonaeschichten,  des 
Uberjura,  des  Neoconiien,  der  Dogger-Crinoidenkalke.  des  Lias  und  der 
Kossener  Schichten  und  lernte  im  Bereiche  der  obercretacischen  Klippenhülle 
mehrere  Schichtgruppen  unterscheiden.  Das  Klippenproblem  wurde  damals 
nur  von  Sna  besprochen,  und  zwar  im  Sinne  der  unhaltbaren  Auffassung 
der  Klippen  als  Korallenriffe.  Auf  das  tektouische  Gebiet  wurde  die  Klippen- 
frage erst  bei  der  zweiten  Aufnahme  der  Karpaten  in  den  Jahren  1864  bis 
1870  gelenkt.  Jede  Klippe,  so  wurde  namentlich  von  E.  v.  Mojsisovks, 
F.  v.  Hai  ku  und  K.  l\\i  i.  angenommen,  sollte  eine  tektonische  Individualität 
bilden  und  es  sollte  unter  den  einzelnen  Klippen,  selbst  ganz  benachbarten, 
kein  tektonischer  Zusammenhang  bestehen.  Die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  Klippen  hielt  I'aii.*)  1868  zwar  noch  für  verfrüht,  doch  stellte  er  ein 
Bild  über  die  tektonische  Bedeutung  der  Klippenzone  als  Ganzes  auf,  indem 
er  sie  auf  das  Schema  einer  gewöhnliehen  Aiitiklinalfalte  im 
Karpatensandsteiu  zurückführte,  die  von  den  Übrigen  nur  dadurch  unter- 
schieden sein  sollte,  daß  ihr  Auf  bruch  auch  die  jurassische  Unterlage  der 
Karpateiisandsteine  an  die  Oberfläche  gebracht  habe. 

M.  Nkcmayk  stand  in  tektonischer  Beziehung  ganz  auf  dem  Boden  der 
Anschauungen  von  v.  Hai  kk,  v.  Mojsikovu  k  und  I'ai  i.:  mit  diesem  erblickte 
er  in  der  Klippenzone  eine  Aiitiklinalfalte  des  Karpatensandsteines,  mit 
jenen  hält  er  an  der  Unabhängigkeit  der  einzelnen  Klippen  uud  ihrem 
regellosen  Auftreten  fest.  Dies  waren  die  Voraussetzungen  seiner  so  warm 
vertretenen  Theorie  der  Klippenbildung,  die  nebstdem  das  Zusammenwirken 
mehrerer  günstiger,  nach  derselben  Itichtung  wirkender  Umstände  erfordert. 
Die  bedeutend  weicheren  Mergel-  und  Sandsteine  der  KlippeuhUlle  ließen 
sich  williger  in  Falten  Iiiegen  als  die  harten,  spröden  Kalkgebilde.  Diese 
barsten  bei  der  Faltung  an  der  Decke  des  sich  bildenden  Gewölbes?  die 
Bruchränder  sowie  die  sich  loslösenden  kleineren  Schollen  und  Trümmer 
multteu  sich  in  das  weiche,  nachgiebige  Material  der  Hüllschiefer  hinein- 

*!  K.  Mpkchisox.  Geoloirictl  strueture  of  the  Alps  huiI  Carpathiaus,  Deutsche  Be- 
arli.-itun^  von  <J.  Leoxhakd.  Stuttgart  IföO,  S.  105. 

J;  K.  Paul.  .Jahrb.  «I.  peolotf.  Reiohsanstalt  1S63.  S.  218. 
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und  Belbst  durch  diese  hindurchpressen.  Ftlr  Neumayr  sind  daher  die 
karpatischen  Klippen  „Trümmer  und  Reste  eines  geborstenen  Gewölbes, 
welche  als  Blöcke  oder  Schichtköpfe  von  Schollen  und  anstehenden  Schicht- 
massen in  jüngere  Gesteine,  von  welchen  sie  Uberwölbt  werden,  in  diskor- 
danter  Lagerung  hinein-  oder  durch  dieselben  hindurchgepreüt  worden  sind." 

Nach  G.  Stäche1)  dagegen  sind  die  Klippen  regelmäßig  gebaut;  sie 
befanden  sich  zur  Zeit  des  Absatzes  der  cretacischen  Hüllschichten 
bereits  in  gefaltetem  Zustande  und  bildeten  eine  Art  Archipel,  einen  insel- 
reichen Küstenstrich,  ähnlich  dem  dalmatinischen  oder  istrischen.  Die  Stö- 
rungen während  der  nachherigen  llebungsperiode  und  eruptive  Tätigkeit 
konnten  lokale  Verschiebungen  hervorrufen,  aber  den  ursprünglichen  Paral- 
lelismus mit  der  alten  Küstenlinie  nicht  völlig  verwischen.  Demgemäß  er- 
blickt G.  Stäche  das  Wesen  der  Klippen  in  allgemeiner  Fassung  darin 
„daß  Teile  einer  älteren  Gebirgsformation,  die  sich  noch  in  tektonischem 
Znsammenhange  mit  ihrem  örtlichen  Ganzen  befinden,  aus  der  umgebenden 
Hülle  einer  jüngeren  Formation  mit  deutlich  von  der  Tektonik  dieser  Hülle 
abweichenden  Verhältnissen  des  Schichtenbaues  und  der  Lagerung  zu  Tage 
stehen." 

Bildete  für  Neimayk  die  Diskordanz  zwischen  den  Klippen  und  ihre 
Schieferhülle  eine  sekundäre  tektouische  Erscheinung,  so  war  sie  für  Stäche 
eine  primäre  Transgressionsdiskordanz.  Stäche  erkannte  in  der  Klippenhülle 
Strandconglomerate.  Nei  mayk  stellte  ihr  Vorkommen  in  Abrede. 

Zu  diesen  älteren  Problemen  der  Klippenbildting  ist  nun  in  neuerer 
Zeit  ein  weiteres  hinzugekommen.  Wie  wir  eingangs  erwähnten,  glaubt  man 
in  den  Westalpen  erkannt  zu  haben,  daß  die  Erscheinungsform  der  Klippen 
durch  Überschiebung  einer  älteren  Gesteinsmassc  auf  geologisch  jüngere 
Bildungen  zu  Staude  komme.  Während  die  Klippen  nach  Staches  und 
Neumaybs  Auffassung  aus  der  Tiefe  hervortreten  und  von  den  jüngeren 
Ablagerungen  umhüllt  sind,  bilden  sie  nach  der  Deckschollenhypothese 
wurzellose  Massen,  die  auf  den  geologisch  jüngeren  Gesteinen  gleichsam 
obenauf  schwimmen. 

Tektonischer  Bau  der  Klippen. 

Wir  brauchen  nicht  viel  Worte  zu  verlieren,  um  zu  zeigen,  wie  un- 
richtig die  Annahme  der  regellosen  Verteilung  der  Klippen  ist.  Man  werfe 
nur  einen  Blick  auf  ein  detailliertes  Klippenkärtchen  (s.  Fig.  97 1.  Wie  regel- 
mäßig sieh  da  Klippe  an  Klippe  reiht,  wie  gesetzmäßig  die  einzelnen  Klippen, 
gleich  den  Steinchen  eines  Mosaikbildes,  zum  Aufbau  eines  großen  Ganzen 
zusammentreten!  Sowohl  im  Streichen  und  Fallen,  wie  in  der  Zusammen- 
setzung benachbarter  Klippen  herrscht  so  viel  Übereinstimmung,  daß  dagegen 
gelegentliche  scheinbare  Abweichungen,  inverses  Einfallen  oder  Mächtigkeits- 
dinerenzen fast  verschwinden.  Wir  haben  da  nicht  etwa  ein  ausnahmsweise 

»)  0.  Stach*.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1871,  S.  405. 
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Reihen-  uml  Gruppentypus.  Geologischer  Bau  der  Klippenreihen. 


regelmäßig  gebaute«  «Stück  der  Klippeuzone  herausgegriffen,  sondern  müssen 
betonen,  daß  «ich  Heispiele  gleicher  Gesetzmäßigkeit  in  allen  Teilen  der 
Klippenzone  wiederfinden. 

Freilieh  kommt  der  regelmäßige  Hau  besonders  da  «<»  schlagend  zum 
Ausdruck,  wo  die  Klippen  in  Reihen  stehen.  Wo  dagegen  die  Anordnung 
eine  mehr  g r u p p e n förmige  ist  >  s.  Fig.  ß8),  mag  vielleicht  die  Fülle  des 
Details  im  ersten  Augenblicke  verwirrend  wirken,  aber  auch  hier  bringt 
kartographische  Festlegung  der  einzelnen  Klippen  sehr  bald  Ordnung  in 
da«  scheinbare  Chaos. 

Ziehen  wir  nun  eine  Klippenreihe,  z.  H.  die  Falstiner  Reihe  «Fig.  f>7 
und  69),  näher  in  Betracht.  Aus  dem  Talboden  des  Dunajec  erhebt  sich  mit 


Fig.  67.  Kartenskizze  «ler  Czorratyner  und  Falstiner  Klippen.  Maüntal»  l:3V.OOO. 

Di«  ■chrlgschrafiiertvn  Flachen  1,-J  -ui.  n  Opalinu»-.  Morchinonn«-  und  fcwMOMMtyrM-ftebfelllM,  die  vrrlikul- 
«<  lirutll.  rt.  il  II»roni«inkiklk,  «Ii-.  punktierten  DoK^er-Criiioidetikalk ,  .In-  schwarzen  •  '/.urszt}  imt  Kalk  uml 
Tilhou,  die  »clirtc;.-kr>-nitttii  l'...ruiicaniUt.-in.  die  w.  iB.  n  iiherr-retnci«che  HuII»<'hirhtni  Km  kleiner  Ande«it- 
durt'librucli  zwischen  Kalstin  und  Zlatne  Hieb  unherücksirlitigt. 


fast  senkrechter  Wand  ein  15  km  langer  Felskamm  aus  weißem  Doggcr- 
erinoidenkalk;  darauf  liegt  mit  südlichem  Einfallen  ein  schmales  Hand 
von  rotem  Czorratyner  Kalk  und  hellem  Tithonkalk.  Südwärts  folgt  ein 
zweiter  langer  Kamin  von  Crinoidenkalk.  Czorsztyner  Kalk  und  Tithon  mit 
gleichsinnigem  Hinfallen  und  schließlich  noch  ein  dritter.  Wir  erkennen  also 
eine  dreimalige  Wiederholung  der  Schichtenreihe  bei  gleichbleibender  Fall- 
und  Streichungsrichtung.  Da  uml  dort  sind  die  Schuppen  an  kleinen  Blättern 
gegeneinander  verschoben. 

Die  altbertihmten  Czorsztyner  Klippen  >  Fig.  7<>  zeigen  zwei  wohlaus- 
gebildete Farallelsehuppen  und  Beste  einer  dritten,  vielleicht  selbst  einer 
vierten  Reihe.  Die  Schloßklippe  ist  von  drei,  der  Ilauptkamm  von  mehreren 
Querverschiebungeii  betroffen;  eine  dieser  Blattklüfte  ist  fast  1  m  breit  und 
mit  zermalmten  uml  geschleppten  Partien  von  Czorsztyner  Kalk  erfüllt.  Wo 
immer  wir  den   Reihentypus  untersuchen,  werden  wir   stets  so  ziemlich 
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dasselbe  Bild  wiederliuden.  Überall  wiederholen  sich  die  reihenformig 
angeordneten  einseitig  gehobenen  Schollen  und  parallelen  Schuppen  in  so 
wohlausgeprägter  Gleichförmigkeit,  daß  man  in  diesen  Reihenklippen 
geradezu  den  normalen  Hauplan  der  Klippen  der  versteinerungsreichen 
Fazies  erblicken  muß.  Beispiele  dafür  bieten  alle  Kegionen  vom  Rande  des 
Wiener  Beckens  bis  in  die  Ostkarpaten  (s.  Fig.  79). 

Bei  dem  viel  selteneren 
Gruppentypus  vermissen  wir  das 
Vorherrschen  einer  Längsrich- 
tung. Die  Klippen  lagern  als 
flache  Schollen  und  Trümmer 
nebeneinander;  sie  haben  eine 
rundliche  Begrenzung  und  zeigen 
bei  flacher  Lagerung  keinen 
Unterschied  zwischen  der  Seite 
der  Schichtkopfe  und  der  der 
Schichtflüchen.  Die  Zersplit- 
terung des  Klippenmaterials  er- 
reicht in  solchen  Gruppen  ihr 
Maximum.  In  Jarembina  z.  B. 
(s.  Fig.  08 )  sind  auf  einem  Baume 
von  nicht  ganz  2  hus  nicht 
weniger  als  200  Klippen  zu 
zählen.  Nicht  selten  befinden 
sich  hier  Schollen,  die  aus  geo- 
logisch jüngeren  Schichten  be- 
stehen, in  tieferem  Niveau  als 
die  geologisch  älteren  ('s.  Fig. 71 1. 
Nimmt  man  aber  Brüche  von 
geringer  Sprunghöhe  zwischen 


solchen  Schollen  an,  so  löst  sich 


Fig.  08.  Kartenskizze  der  Klippengruppe  von 
.hirembina. 

auch  diese  Schwierigkeit.  In  der   Dta  P«*ktt«™  V,M""  he*r"*a  \>"**';T  i 

üt     _  schwarzen  l  lorsztyturr  Kalk  uiui  Titlmn,  die  v.rtikal- 

(  iriippe    VOn  JaWOrlvi   liegt  eilte     sehrafe-rt-n  H.M-iMtviiikalk,  die  horiiotiiaUi-hraftlTtei.  iu*»«iK« 

große  flache  oder  flach  kuppel-  8ands,eine  und  co.donw«u  <icr  KiiPP«.i.üu,.  dt«  4b«oui- 

°       t  rv  «chraflUrt«  Alttertiitr  ilor  nördlichen  Greutioue. 

förmige  Schollenklippe  vor.  um- 
gehen von  abgebrochenen  kleineren  Schollen  (s.  Fig.  72  i.   Wenn  eine  von 
diesen  inverse  Lagerung  zeigt,  so  kann  das  wohl  auf  Rechnung  der  späteren 
nachcoeänen  Bewegungen  gesetzt  werden  (s.  Fig.  73). 

Die  Klippen  der  llornsteinkalkfazies  erheben  sich  als  langgezogene, 
schmale,  nicht  selten  5  bis  10/.///  lange  Felsrücken  aus  dem  flachen  Gelände 
der  Hüllschichten  und  bestehen  fast  durchgehends  aus  isoklinal  geneigten 
Schichten.  Bei  der  Undcutlichkeit  der  stratigraphischen  Gliederung  der 
Honisteinkalke  begegnet  die  Deutung  dieser  Bauverhältnissc  Schwierig- 
keiten, wenn  Klippen  ausschließlich  aus  Hornsteinkalk  aufgebaut  sind.  Wo 
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Bau  der  Hornsteinkalkltlippeu. 


aber  Hornsteinkalke  und  Posidonienschiefer  zusammen  vorkommen,  kAnn 
man  aus  der  Wiederholung  der  Schichten  bei  isoklinalem  Einfallen  auf 
schiefe  Falten  mit  parallel  zusammengelegten  Flügeln  schließen.   Auch  die 

Tektonik  der  Klippen  der 
versteineruugsreicheu  Fazies 
kann  nicht  ohne  Faltung  und 
Seitendruck  zu  stände  ge- 
kommen sein,  wie  aus  der 
Häufigkeit  der  Blattverschie- 
bungen und  dem  gelegent- 
lichen Vorkommen  von  klei- 
neren Faltungen  zu  entneh- 
men ist.  Die  Ursache,  warum 
sich  der  Seitendruck  bei  den 
Zonen  der  versteinerungs- 
reichen Fazies  in  vorwiegend 
kleinen  Blättern  und  Schup- 
penbildung, bei  den  Hornsteiu- 
kalkeu  dagegen  in  schiefen 
Falten  und  sekundärer  Fal- 
tung äußerte,  muß  man  wohl 
in  «1er  verschiedenartigen 
Bcschalfeuheit  des  Gesteins- 
materials suchen. 

Die  Klippenreihen  laufen  anscheinend  parallel  zum  Gesamtstreichen. 
Die  Übereinstimmung  des  Streichens  ist  aber  nicht  komplett.  Bei  Czorsztyn 
NNO  _    j  SSW 


Fig.  69.  Durchschnitte  des  östlichen  (a)  und  mittleren  (b) 
Teiles  des  Falstiner  Klippenkamnies. 

1  I>0(tg<T-<;riooid«iikalW,  8C»or»xtjiierKii]k  und  Titnoll,  3  Ob.r- 
cretaci&che  Hüllsellichlen. 


Fig.  70.  Durchschnitt  de»  Hauptkaunnes  und  der  SchloUküppe  von  Czorsztyn. 

1  weißer  Crinoid.nkalk  <Hiy..ci«-n i,  2  roter  Crinoidenkalk  rBathon.en ),  3  ( 'toreiluw  Kalk.  4  hellroter 
und    »etCir  Tithonkalk,   .'»  dunkelroter,    »chi.fri?er  Tillion-Oinoidenkalk,  6  rot-  Scliiefor  und  graue 
Fleckenmergel  (Poclir.wer  ilcrs.'l)  der  hli)>|>enbulle  (Ol.t rkr.ide).  In  dein  un*uf^sclik,-,sen.'n  Satte)  zwischen 
dem  Haoptk»mm.>  und  der  ScliloBkli|ip*  lie(j«n  vielleicht  Opulimi»  N*liicht<  n. 

z.  B.  bricht  eine  Klippenreihe  der  versteinerungsreichen  Fazies  knapp  am 
Nordrande  der  Klippenzone  ab,  die  bei  Krempach  und  Uj-Bela  nahe  dem 
Südrande  dieser  Zone  ihren  Anfang  nimmt  ('s.  Fig.  67).  Auch  der  mächtige 
Hornsteinkalkzug  des  Brauiszko  in  den  Pieninen  beginnt  nahe  dem  SUd- 
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rande  und  erlischt  bei  Kroscienko  knapp  am  Nord- 
rande der  Klippenzone.  « 

Jeder  Klippenstrich  der  versteinerungsreichen 
Fazies  ist  in  den  Pieninen  im  Süden  von  einem 
gleichlaufenden  Bande  von  Homsteinkalkklippeu 
begleitet.  Da  nun  vielfach  zwei  Reihen  der  vcr- 
eteinernngsreichen  Fazies,  eine  nördliche  und  eine 
südliche,  entwickelt  sind,  so  tritt  hier  ein  band- 
weiser zweimaliger  Wechsel  der  Fazies 
quer  zum  Gesamtstreichen  ein.  Dabei  rücken  die 
beiden  Fazies  fast  ausnahmslos  sehr  nahe  anein- 
ander heran  (a.  Fig.  74  und  67).  Obwohl  Übergänge 
von  der  einen  zu  der  anderen  Ansbildungsweise 
führen,  mußte  dennoch  der  ursprüngliche  Absatz 
in  Bildungsräumen  erfolgt  sein,  die  etwas  weiter 
auseinander  lagen  als  gegenwärtig  die  betreffenden 
Gesteine.  Es  trat  eine  räumliche  Annäherung 
der  Faziesbildungen  ein,  die  mit  der  Tektonik  der 
Klippengesteine  sehr  gut  in  Übereinstimmung  steht. 

Die  Klippenhülle. 

Der  Besprechung  der  Klippenhülle  müssen 
wir  einige  Worte  über  das  geologische  Alter  dieses 
Bestandteiles  der  Klippenzone  vorausschicken.  Im 
Waagtale  waren  die  Gesteine  der  Klippenhülle,  die 
Sandsteine  mit  Exogym  rohnnfxi.  die  Spbärosidcrit- 
mergel  und  Praznower  »Schichten  (Cenoman  i,  die 
mächtigen  Upohlawer  Couglomerate,  die  roten  und 
grauen  Inoceramenmergel  der  Puchower  Schichten 
(Senon),  schon  frühzeitig  als  Gebilde  der  Obor- 
kreide  erkannt  worden.1)  Auch  in  den  Ostkar- 
paten  hat  man  schon  vor  Jahren  in  der  Fortsetzung 
der  Klippenzone  dieselben  Gesteine  nachgewiesen 
und  desgleichen  sind  in  dem  verbindenden  Gebiete, 
in  der  Arva,  den  Pieninen,  in  Saros  und  Kngh 
Puchower  Iuoceramenmergel.  bankige  Sandsteine 
und   mächtige   Couglomerate  typisch  ausgebildet. 

Man  sollte  meinen,  daß  unter  diesen  Um- 
ständen kein  Anlaß  gegeben  ist,  das  obercretacisehc 
Alter  der  Puchower  Mergel  der  Pieninen  zu  be- 
zweifeln. Dennoch  wurde  diese  verbreitetste  Bil- 
dung der  pieninischen  Klippenhülle  von  K.  Pah, 
zum  Neocora  gestellt,  nicht  etwa  weil  sie  neocome 

l)  D.  Sur.  Jahrb.  d.  geolog.  Kek-hsanstalt  XI,  8.71. 
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Oliercretacisehe  und  alttcrtiäre  Gesteine  der  KlippcnhUlle.  Conglomcrate. 


Versteinerungen,  sondern  weil  sie  hei  Ujak  am  Poprädufer  Hornsteinkalk- 
blöcke mit  iieocomen  Versteinerungen  enthält.  F.  v.  Hai  ku  und  K.  Tau. 
betrachteten  diese  Kalkblöcke  als  Einlagerungen,  es  sind  aber  unregel- 
miillig  gestaltete  große  Blöcke,  wie  sie  an  so  vielen  Stellen  der  Klippcn- 
hUlle als  Einschlüsse  vorkommen.  Das  Ncocom  bildet  auch  in  den  Pieninen 
wie  in  den  Übrigen  Gebieten  der  Klippenzone  einen  integrierenden  Be- 
standteil der  Klippen  und  nicht  der  Hülle,  wie  man  sich  z,  B.  am  Dunajec- 
ufer  südlich  von  Czorsztvii  (s.  Fig.  74  bis  7öi  überzeugen  kann,  wo  tithonische 
und  neocome  Versteinerungen  in  einer  und  derselben  einheitlichen  Horn- 
steiukalkmnsse  enthalten  sind.1» 

Nicht  das  Ncocom  hat  man  in  der  Klippeuhüllc  zu  suchen,  wohl  aber  in 
viel  ausgiebigerem  Malle  als  man  gewöhnlich  annimmt  das  Eoeän  und  Oligoeän. 
Dieses  besteht  aus  Conglomeraten  mit  Nummuliten  und  Alveolinen.  ferner  aus 
bankigeu  Sandsteinen  und  roten  Schiefern,  ähnlich  den  Puchower  Mergeln. 
Auch  Menilitschiefer  kommen  vor.  In  einer  Gonglomeratmasse  bei  Neumarkt 
wurde  ein  Block  von  Hippuritenkalk  aufgefunden,  ein  Anzeichen  für  eine 
Kontineutalperiode  zwischen  Oberkreide  und  Alttertiär,  für  welche  auch  in 


Fig.  72.  Ü«t\v<-stl:e!icr  Durchschnitt  der  grollen  Klippe  des  Kainionkabaehcs  in  Jnworki 

bei  Szoznwinca. 

)  w.ili*r  t'riu<iid*nka)k,  Doggr.-r.  -  CzorH/tviier  Kalk  und  Titlion,  3  ol^ivivtacUolie  !!illUoh!ef.-r 

anderen  Teilen  der  Karpaten  bestimmte  Hinweise  bestehen.  Trotz  der 
anzunehmenden  Diskontinuität  der  Ablagerung  ist  die  Sonderling  des 
obercrelacischeii  vom  alttcrtiiiren  Anteil  der  Klippeuhüllc  bei  der  Seltenheit 
der  Versteinerungen  und  der  Ähnlichkeit  der  Fazies  sehr  erschwert,  da 
gemeinsame  Faltung  die  ursprüngliche  Diskordanz  zwischen  (Uterkreide 
und  Alttertiär  verwischt  hat. 

Zu  den  bemerkenswertesten  Gebilden  der  Klippenhülle  gehören  unstreitig 
die  Couglomerate.  Sie  treten  nicht  vereinzelt  auf.  wie  noch  Nki  mavh  meinte, 
sondern  in  allgemeiner  Verbreitung  und  häutig  in  solcher  Mächtigkeit,  dali 
sie  Bergzüge  bilden  is.  Fig.  7(5 1.  In  den  pelitischen  Sedimenten  kommen 
schlecht  gerundete  Bruchstücke  von  Hortisteiukalk  vor.  teils  einzeln,  teils 
zu  Lagen  angehäuft.  Blockeinschlllsse  dieser  Art  können  eine  bedeutende 
Grölie  annehmen  und  manche  kleinen  „Diminutivklippcir  sind  wohl  nichts 
anderes  als  grobe  Blöcke. 

Auch  in  den  grobklastischen,  sandigen  Gesteinen  spielen  Hornstein- 
kalkeinsehllisse  stets  eine  grolle  Holle,  daneben  kommen  auch  andere  Ge- 

:  Yergl.  Jahrb.  d.  geol»»g.  KriclisanMalt  13  Hd.  S  2Ö1,  Jahrb.  1>Ö4,  Ibtm-rkiiugeu 
zur  Gliederung  karpatischer  Bildungen 
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steine  des  Klippengebirges,  wie  Czorsztyner  Kalke  und  Crinoidenkalke,  ferner 
ortsfremde,  vermutlich  aus  den  inneren  Teilen  der  Karpaten  stammende 
Geschiebe  von  Quarzit,  Porphyr,  Torphyrit  und  Gneis,  in  den  Upohlawer 
Conglomeraten  auch  Granit-  und  Melaphyrgeschiebe,  vor.  Dali  Geschiebe 
von  Czorsztyner  Kalk  und  Crinoidenkalk  im  allgemeinen  viel  seltener 
sind  als  solche  von  Homsteinkalk,  entspricht  bestens  dem  Masseuver- 
hiiltnisse,  in  welchem  diese  Bildungen  an  der  Zusammensetzung  des 
Klippengebirges  beteiligt  sind. 


Fig.  73.  Nördliche  Partie  der  Klippcngnippe  von  Jaworki,  östlich  von  Szczawnica. 

Aufgenommen  Ton  der  Mündung  des  Kaniionknhiirhe*  in  ilrii  Hueh  von  JuvvorUi  uiiteihalh  der  Kirche. 
Die  Klippen  links  oben  bestehen  au»  Crorsxtyner  Kalk,  die  übrigen  Klippen  zeigen  :ui  der  IIhmi  Dogger- 
Crinoidenkalk,  ditrülier  <  /nrnrivti.-r  Kulk,  mir  die  gmtto  Ki  pp.'  im  Vordergründe  links  ibt  nlierkippt,  hd 
ihrer  Bania  liegt  Czorsztyner  Kalk,  darüber  DoRgW-Crtnoidcnkiilk  !>  >■<  fluche  (•.•binde  zwischen  den  Klippen 

hi-hteht  aut  obercretacisclm  llüllsehichten. 

Die  Geschiebe  heften  sich  nicht  selten  unmittelbar,  und  zwar 
in  der  Kegel  einseitig  an  grftßere  Klippen  Rn.  In  ilen  Ostkarpaten  liegt 
die  Hauptmasse  «1er  Geschiebe  in  der  Oberkreide.  Im  Waagtale  und  in 
den  Pieninen  scheint  dagegen  die  Blockbildung  ihren  Höhepunkt  erst  im 
Eoeün  erlangt  zu  haben,  gehören  doch  dieser  Formation  die  4  km  lange 
und  1  km  breite  IMockmasse  der  Aksamitka  nnd  Tokarnia  südlieh  von 
Szczawnica  (Fig.  7t»  |  und  die  noch  weit  ausgedehnteren  Sulower  Con- 
glomerate  bei  Sillein  au  Tig.  51 1. 
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DiskoriiHnz  zwischen  den  Klippen  und  ihrer  Hülle. 


Alle  Beobachter  aus  der  späteren  Erforsehungsperiode  der  Klippen- 
zone  stimmen  in  der  Annahme  einer  scharfen  Diskordanz  zwischen 
den  Klippen  und  ihrer  Hülle  Uberein.  Diese  Diskordanz  ist  aber  im 
einzelnen  Aufschlüsse  nur  selten  festzustellen,  viel  häutiger  sieht  man  die 
Schichten  der  Klippenhiille  in  tadelloser  Konkordanz  unter  die  Klippenge- 
steine  einschieben  und  sie  überlagern,  ein  Umstand,  der  es  wohl  begreiflich 
macht,  dall  die  älteren  Beobachter  die  Klippenkalke  als  Einlagerungen 
des  Karpatensandsteins  betrachteten.  Wir  müssen  diese  scheinbare  Konkor- 
danz der  nachherigen   Anpassung  der  plastischen  Klippenhiille  an  das 


Fig.  74.  Hornstcinkidkklippe  um  Dunjijec  südlich  von  Czorsztyu, 
gegenüber  Schloß  Nedetz  (s.  Fig.  7-">). 

Die  Hauptfelsmasse  besteht  aus  steil  nördlich  geneigten  HVirasti-inkalken,  die  Einsrnkung  links  aus  den 
in  Fig.  75  ilurg<'»t«-llteii  HUllsehichten,  ans  denen  oben  eine  spitz«  Crinoidenkalkklippt'  hervortritt.  Am  Herg- 
gehang«  rechts  stehen  ebenfalls»  Uullschichten  (Puehower  Mergel)  an. 


sprödere  Klippengestein  gelegentlich  der  späteren  Faltung  zuschreiben, 
da  mehrere  Umstände  die  Annahme  einer  ursprünglichen  Diskordanz 
zwischen  den  Klippen  und  ihrer  Hülle  unausweichlich  erscheinen  lassen, 
so  die  scharfe  Begrenzung  und  Isolierung  der  Klippen,  der  Mangel  petro- 
graphischcr  Übergänge  und  besonders  die  selbständige  Verbreitung  der 
Klippenreihen  im  Bereiche  der  Klippeiizone. 

Die  coeänen  und  obercretacischen  (iesteine  der  Klippenhülle  zeigen 
fast  ausschlielllicli  steile,  oft  um  die  Vertikale  wechselnde  Einfallsrichtungen; 
den  wirrsten  BekandXren  Faltungen  einzelner  Partiell  (Fig.  77;  stehen  andere 
mit  konstanter  Einfallsrichtung  gegenüber  i  s.  Fig.  7ö>.  Schmiegen  sich  plastische 
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Tougeateine  innig  an  die  Klippen  an,  so  zeigen  härtere  Sandsteinzüge  oft 
unabhängigen  Verlauf.  Während  z.  B.  die  Klippenreihe  von  Falstin  nach 
Nordnordosten  schwenkt,  verlaufen  die  Sandsteinzüge  der  Klippenhülle 
daselbst  fast  genau  ostwestlich. 
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Grenzbildungen  der  Klippen- 
zone. Bürenbruchs-  und  Deck- 
gesteine. 

Die  Klippenzone  ist  im 
grüßten  Teile  ihres  Verlaufes  nach 
außen  uud  innen  von  Alttertiär- 
gesteinen  von  verschiedenartiger 
Ausbildung  umgrenzt.  Im  Norden, 
Nordwesten  und  Nordosten  diffe- 
renziert sich  das  Alttertiär  in  eine 
tiefere  Partie  von  kalkigen  Sand- 
steinsehiefern  und  Tonen  und  eine 
höhere  Partie  von  bankigen  grauen 
Sandsteinen,  die  von  K.  Paul  nach 
der  Arvaer  Magura  als  Magura- 
8andsteine  bezeichnet  wnrden.  An 
der  südlichen  Seite  fehlt  eine  ent- 
sprechende Zweiteilung,  es  herr- 
schen schwärzliche  und  graue 
Schiefer  mit  bankigen  Sandsteinen. 
Sowohl  die  nördliche  wie  die  süd- 
liche alttertiäre  Grenzzone  fallen  in 
den  Pieninen  von  der  Klippenzone 
nach  außen,  d.  h.  die  nördliche 
nach  Norden,  die  südliche  nach 
Süden,  ah.  Während  aber  die  nörd- 
liche Grenzlinie  nicht  immer  deut- 
lich hervortritt,  läßt  sich  die  südliche 
mit  voller  Schärfe  verfolgen.  Die 
Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist 
folgende:  Das  Alttertiär  im 
Norden  der  Klippenzone  ist 
in  teils  engere,  teils  weitere 
Falten  gelegt,  die  gleichzeitig 
mit  den  Faltungen  der  oborcretacischen  und  alttertiären  Klippenhülle 
entstanden.  Das  Alttertiär  im  Süden  der  Klippenzone  ist  dagegen  im 
wesentlichen  ungefaltet  und  kontrastiert  daher  lebhaft  mit  der  steil 
gefalteten  Klippenhülle.  Es  entspricht,  wie  wir  im  Abschnitte  Uber  das 
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784    Die  Südgrenze  der  Klippenzone  ein  Längsbruch.  Dnrchbruchs-  und  Deckgesteine. 

Tatragebirge  gesehen  haben,  einer  Senkungsregion  (s.  Fig.  89)  und  die 
Stidgrenze  der  Klippenzone  nimmt  daher  den  Charakter  eines  Längs- 
bruches an.  Unmittelbar  am  Bruche  sind  die  Alttertiärschichten  unter 
Schleppungserscheinungen  steil  gestellt,  wohl  auch  geknickt  (8.  Fig.  77 
und  78 1,  aber  schon  in  geringer  Entfernung  legen  sich  die  Schichten  immer 
flacher  und  flacher  und  gehen  in  das  Flachgebiet  zwischen  Tatra  und 
Klippenzone  Uber.  In  der  Arva  wird  diese  Senkungsregion  nach  Westen 
hin  immer  schmäler.    Die  SUdgrenze  der  Klippenzone  ist  auch  hier  ein 


Fig.  76.  Der  eoeäne  Conglomeratzug  der  Aksamitka  mit  dem  Ostrande  der  Klippe  von 

Haligcicz  (halb  schematisch). 

1  dolomitischer  Kalk  (Trias),  2  obercrctacischer  Hullschiefer  mit  Inoerramm  tp.,  3  eoclne  Sandstein«  und 
Schi-fer,   4  Conglom-ratm«...«.  B  Alveolinenkalk  mil  Geschieben.  Die  Hauptooniflora.ratro»»««  liept  in 
Wirklichkeit  östlich  von  der  Haligocier  Klippe,  beide  sind  der  Deutlichkeit  halber  in  eine  Durchschnitts- 
ebene gerückt. 

scharfer  Bruch,  das  Alttertiär  fällt  aber  gegen  die  Klippenzone  ein. 
Im  mittleren  Teile  des  Waagtalos  verschwindet  teilweise  die  alttertiäre 
Senkungsregion  zwischen  der  Klippenzone  und  der  äußeren  Kerngebirgsreihe 
und  die  Klipponzone  verschmilzt  gewissermaßen  mit  dem  äulJeren  Abfall 
des  Inoveezgebirges. 

Die  andesitischen  Durchbruchsmassen  entbehren  jeder  genetischen  Be- 
deutung im  Hinblick  auf  die  Klippen.   Weder  die  kleineren  Gänge  und 


Fig.  77.  Durchschnitt  am  .Südrande  der  Klippenzone  in  Szafflary  bei  Neumarkt. 

o.  6,  c  uherrretacisen«  Hüllschichten,    rote  und  pruiili«-h«  Schi.fi-r  mit  SamUl.inlniren  yb)  nnd  fc-r»u.> 
KalkM-hief-r  (<i),  d  .Suttiinulitencon«l..m« r.t,  t  eoenne  Schiefer.  /  ...eine  Sandsteine. 

flangstüeke  der  Pieninen  hei  Szezawnica,  Kroscienko,  Czorsztvn  und  Jaworki. 
die  wir  als  äußerste  Ausläufer  des  mittelungarischen  Vulkankranzes  auf- 
fassen können,  noch  auch  die  grollen  Ausbruche  des  ostungurischen  Vulkan- 
kranzes  zeigen  irgend  einen  Einfluß  auf  Bau  und  Verlauf  der  Klippenzone. 
Ebenso  passiv  verhalten  sich  die  jungtertiären  Deckschichten,  die  man 
Übrigens  auch  als  jtlngere  KlippenhUlle  bezeichnen  kann.  Das  marine  Miocän 
dringt  ans  dem  Wiener  Becken  tief  in  das  Waagtal  ein,  die  Ingression 
erfolgte  anscheinend   unter  Schonung  des   vorhandenen  Reliefs.   Der  Ab- 
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Gliederung  der  Klippenzone.  Neumarkter  Gruppe  and  Czomtyncr  Abschnitt.  785 


lagerung  der  kohlenfUhrenden  Süßwasserbildungen  der  pontischen  Zeit  in 
der  Arva  und  in  der  Neumarkter  Gegend  ging  dagegen  eine  ausgiebige 
Denudation  und  vielleicht  selbst  eine  lokale  Senkung  der  Klippenzone  und 
ihrer  Umgebung  voran. 

Pieninen  and  Arvaer  Klippen. 

Die  gewaltige  Aasdehnung  der  Klippenzone  erfordert  behufs  Er- 
leichterung der  Übersicht  eine  Gliederung  in  kleinere  Abschnitte.  Der 
mittlere  Teil  der  Klippenzone  von  der  Arvaer  Sigmoide  im  Westen  bis 
zum  Popräddurchbruche  im  Osten  erscheint  als  ein  durch  gleichartige 
Verhaltnisse  ausgezeichneter  einheitlicher  Abschnitt,  der  durch  die  jung- 
tertiare  Decke  au  der  Grenze  Galiziens  und  der  Arva  äußerlich  in  zwei 
Teile  zerfallt:  die  pieninische  und  die  Arvaer  Klippenzone.  Als  west- 
lichen Abschnitt  der  Klippenzone  kennen  wir  naturgemäß  die  Region  des 
Waagtales  zwischen  der  Arvaer  Sigmoide  und  dem  Rande  des  Wiener 
Beekens,  als  östlichen  Abschnitt  die  Region  zwischen  dem  Popräddurch- 
bruche und  dem  alten  Gebirge  der  Ostkarpaten  absondern. 


Fig.  78.  Durchschnitt  am  SUdrande  der  Klippenzonp  bei  Haligocz. 

ig  Bruch  an  der  SüdRrmiti  der  Klippnizunr. 
1  «b<Tcretaci»elio,  hellgrau«  Kalk»chi«fer,  2'  f.onglolueratbank,  2  schwarzer  Schier  dr„  AltUrtiiir. 

Die  Bezeichnung  rieninen,  die  nach  landesüblicher  Auffassung  nur 
dem  Dunajecdurchbruche  zwischen  Kotkloster  und  Kroscienko  zukommt 
dehnen  wir  im  geologischen  Sinne  mit  Nkimayk  auf  das  Klippengebiet 
zwischen  dem  Czarny  Dunajec  und  dem  Poprad  aus.  Die  Pieninen li  er- 
wecken vermöge  ihres  bogenförmigen  Verlaufes,  der  beiderseitigen  Be- 
grenzung durch  Alttertisir  uud  der  ziemlich  gleichmaßigen  bandförmigen 
Entwicklung  mehr  als  andere  Teile  den  Eindruck  großer  Regelmäßigkeit. 
In  der  Neumarkter  Gruppe  unterscheiden  wir  zwei  lineare  Klippenstriche 
der  versteinerungsreichen  Fazies  mit  südlicher  Neigung,  im  Süden  begleitet 
von  mächtigen  Hornsteinkalkzügen.  Die  für  die  Stratigraphie  des  Jura  so 
wichtigen  und  durch  die  großen  paläontologischen  Monographien  von  Zittkl 
und  Neimayr  berühmt  gewordenen  Lokalitäten  Rogöznik,  Szafflary,  Ma- 
ruszyna  gehören  diesem  Gebiete  an.  Im  Czorsztyner  Abschnitte  streicht  eine 
außerordentlich  regelmäßig  gebaute  Klippenreihe  der  versteinerungsreichen 
Fazies  vom  SUdrande  der  Klippenzone  über  Falstin  zum  Nordrande  bei 
Czorsztyn;  bei  Durstyn  schiebt  sich  von  Südwesten  her  eine  mächtige 

')  Vergl.  besonders  Nkumayb,  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  XXI.  —  Uhlio.  .lahrb. 
XL.  —  A.  v.  Ai.th.  Opis  geognost.  Szcz;iwuicy  i  Pienin.  Rozpr.  i  Spraw.  d«r  Krakauer 
Akad.  d.  Wissensch.  XIII. 
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Östlicher  Toil  dor  Pieninen.  Gault  in  der  Arv». 


Parallelzone  von  Hornsteinkalken  ein,  der  bei  Nedetz  eine  zweite  Reihe 
der  versteinerungsreichen  Fazies  nnd  südlich  davon  abermals  eine  Reihe 
der  Hornsteinkalkfazies  folgt  (Fig.  74,  75).  Im  Dunajecdurchbruche  erreichen 
diese  Hornsteinkalkztlge  das  Maximum  ihrer  Entwicklung  (Fig.  66).  Der 
Dunajec  entblößt  in  seinem  Bette  ihre  „Wurzeln",  von  da  steigen  die  Horn- 
steinkalko  in  mächtigen  prallen  Wänden  und  steilen  Felskegeln  zu  den  Kul- 
minationspunkten auf.  Die  nackten  Schichtköpfe  kehren  sie  dem  Süden,  die 
steilen,  von  Nadelwäldern  tiberzogonen  Schichtflächen  dem  Korden  zu.  Die 
tieferen  Einsenkungen  nehmen  die  Hüllschichten  ein.  Unmittelbar  an  die 
mächtigen  Hornsteinkalke  des  Dunajecdurchbruches  schließt  sich  im  Szczaw- 
nic-Jarembiuer  Abschnitte  zunächst  eine  zwar  klippenarme,  aber  in  Haligöcz 
durch  eine  große  Trias-  und  Liasklippe  ausgezeichnete  Partie  der  Klippen- 
zone  an.  Bald  entwickeln  sich  aber  auch  hier  zwei  manuigfaltig  gestaltete 
klippenreiche  Reihen  der  versteinerungsreichen  Fazies,  die  an  ihrer  Süd- 
flanke  von  je  einer  schwachen  Hornsteinkalkreihe  begleitet  sind  und  sich 


Fig.  79.  Durchschnitt  der  Homolovacko-Rcihe  im  LubUuor  Abschnitte. 

1  w»ifi«r  Dowr-Crinoidenkalk,  2  rotar  Dojrner-Orinoidenkalk  (Klaos-Soh.),  3  Cjtorsxt.yner  Kalk, 
4  Tithoo,  6  obwvreiacUcho  Hüllnuhi^fW,  (1  HornKtuinkalk. 


iu  der  schönen  Klippengruppe  von  Jarembina  (Fig.  68)  vereinigen.  Das 
»Streichen  geht  hier  allmählich  in  die  südöstliche  Richtung  Uber.  In  dem 
östlich  folgenden  Lublauer  Abschnitte  beginnt  sich  die  Klippenzone  stark 
zu  verschmälern,  die  Klippen  sind  auf  ein  Band  beschränkt,  innerhalb 
dessen  sie  teils  in  Gruppen,  teils  in  Keinen  angeordnet  sind  i  Fig.  79). 

Der  Arvaer  Abschnitt1)  kommt  jenseits  der  jungtertiären  Überdeckung 
bei  Trsztenna  zu  Tage.  Man  kann  ihn  kurz  kennzeichnen  dnreh  das  Vor- 
herrschen des  Reihentypus  und  der  nördlichen  Einfallsrichtnng.  durch  die 
starke  Vertretung  des  Lias,  reichliche  Entwicklung  von  Conglomeraten  und 
durch  das  Auftauchen  des  (Jault.  F.  Föttkri.k  entdeckte  diese  Stufe  im 
Jahre  1851  in  Dediua.  Im  Liegenden  der  bei  zwei  Fuß  mächtigen  schwarzen 
Gaultschiefcr  mit  llnplihs  tarrte fu rratus  befindet  sich  nach  K.  Paix  ein 
Conglomerat  aus  Kalk,  Quarz  und  kristallinischen  Geschieben,  im  Hangenden 
gelbliche  und  lichtgraue  blätterige  Schiefer,  Sandsteine  und  Conglomerate. 
Die  Gaultschicht  scheint  somit  der  Klippcnhülle  anzugehören  und  das  er- 

>>  Vcrgl.  besonders  K.  Pail,  Die  nördliche  Arv»,  Jahrb.  d.  Rcolojr.  Reichsanstalt 

ISttH,  8,  -201. 
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fordert  die  Annahme,  daß  die  Transgressiou  der  Oberkreide  hier  schon  im 
obersten  Gault  eingesetzt  habe,  wie  das  vermutlich  auch  in  der  Tatra  der 
Fall  war.  Zwischen  Arva-Varalja  und  Lehotka  besteht  eine  kleine  sigmoide 
Verschiebung  der  Klippenzone  nach  Korden;  weit  bedeutender  ist  aber  die 
Sigmoide  am  Westende  des  Arvaer  Abschnittes,  die  eine  nordsüdliche  Ver- 
schiebung um  fast  7  km  bewirkt.  Die  Klippenzone  ist  an  der  Sigmoide 
stark  verschmälert,  gezerrt  und  eine  Strecke  weit  an  den  östlichen  Rand- 
bruch des  Klein  -  Krivangebirges  angepreßt,  dessen  gesunkene  und  ver- 
zogene Falten  vom  Klippenkalk  der  Sigmoide  teilweise  Uberschoben  sein 
müssen.  Offenbar  korrespondiert  die  Bruehlinie  am  Ostrande  des  Klein- 
Krivangebirges  mit  der  Arvaer  Sigmoide,  beide  mtlssen  im  Zuge  einer  und 
derselben  großen  Bewegung  in  voreocäner  Zeit  entstanden  sein. 

Die  KUppenregion  des  Waagtales. 

Jenseits  der  Arvaer  Sigmoide  lenkt  die  Klippenzone  bei  Zazriwa 
abermals  in  die  ostwestliche,  dann  bei  Zsolna  (Sillein)  in  die  südwestliche 
Richtung  ein.1)  Wenig  zahlreiche  und  einförmige,  aber  zum  Teil  sehr 
große  Klippen  von  Hornsteinkalk  und  Posidoniensehiefer,  verbunden  durch 
Reihen  kleinerer  Klippen,  kennzeichnen  den  Zsolnaer  Abschnitt.  Im  nächst- 
folgenden, von  der  Waag  in  malerischen  Schlingen  durchzogenen  Puchöer 
Abschnitte  erweitert  sich  die  Klippenzone  zu  der  beträchtlichen  Breite  von 
23  km  und  umschließt  eine  außergewöhnliche  Mannigfaltigkeit  von  Klippen, 
die  in  Zukunft  eine  Quelle  reicher  Belehrung  zu  bilden  bestimmt  sind. 
Alle  Stufen,  von  der  karnischen  und  rhätischen  der  Trias  bis  in  das  Neocom, 
haben  hier  ihre  Vertretung.  Ostlich  der  Waag  erheben  sich  aus  der  Httlle 
der  Exogyrensandsteine  die  mächtigen  Maniuklippen,  wie  so  viele  andere 
von  einem  epigenetischen  Tale  durchschnitten  [h.  Fig.  80).  Die  Schichten, 
an  deren  Basis  Fötterle  Gryphara  arcuata  gefunden  hat,  neigen  sich  nach 
Süden.  Westlich  der  Waag  sind  namentlich  die  ruinengekrönten  Felskämme 
von  Vöröskö  und  Oroszlankö  (Lüwenstein)  als  eines  der  größten  Klippen- 
gebirge der  versteinerungsreichen  Fazies  bemerkenswert. 

Westlich  vom  Puchöer  Abschnitt  und  dem  Vlaratal  wird  die  Klippen- 
zone wieder  schmäler.  Der  Bauplan  der  Klippen,  die  hier  vorwiegend 
langgezogene  Parallelkämme  von  Liasflcckenmergeln  und  Hornsteinkalken 
mit  nordwestlicher  Fallrichtung  aufweisen,  scheint  von  hier  bis  an  den  Rand 
des  Wiener  Beckens  nur  untergeordnete  Modifikationen  zu  zeigen.  Wir 
können  hier  zwischen  dem  Vlaratale  und  U  Tura  den  Trencsiner,  zwischen 
O-Tura  und  dem  Schlosse  Brau  es  den  Miawaer  Abschnitt  unterscheiden: 
jener  ist  bei  Drietoma  besonders  durch  mächtige  Entwicklung  von  Keuper 

»)  D.  Stur.  Jahrb.  d.  gc-olog.  Reictaanstalt  XI,  8.  -^7—  74,  101.  —  Babakkk.  Jahrb. 
d.  geolog.  Keichaanstalt  XVI.  S.  105.  —  A.  KCckbr.  Verh.  d.  geolog.  Kcichsanstalt  XV, 
S.  15.  -  Hoii.Nik.  Verh.  XV,  8.  7.  -  PoskpnY.  Jahrb.  XIV.  S.  499.  -  Okräak.  Jahrb. 
XIV,  S.  495. 
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und  Rhät,  dieser  darch  den  Übergang  in  die  westsüdwestliche  Streichungs- 
richtnug  gekennzeichnet. 

Die  Hlttertiiire  Senkungsregion  an  der  Innenseite  der  Klippenzone, 
von  der  wir  im  VI.  Abschnitte  zeigen  konnten,  daß  sie  hauptsächlich  den 
versunkenen  Teilen  der  Austönungszone  der  Kerngcbirgo  entspricht,  ist  im 
Norden  des  Klein-Krivangebirgcs  auf  ein  kanm  1*5  hm  breites  Hand  beschrankt; 
im  Zsolnacr  ( Silleiner  i  Kessel  erweitert  sie  sich  neuerdings  und  geht  im 
Kessel  von  Domanis  zunächst  zu  Ende.  Im  Trencsiner  Abschnitte  verschmilzt 
die  Klippenzone  mit  der  Kerngebirgsregion  und  gewährt  dadurch  den 
unmittelbaren  Beweis  ihrer  Zugehörigkeit  zu  den  mesozoischen 

Hebungsregionen  oder  den 
inneren  Zonen  der  Karpaten. 
Am  bemerkenswertesten  tritt  dieses 
Verfließen  der  Klippenzone  mit  der 
Kerngebirgsregion  am  Rande  des 
Inovecz  bei  Hccko  hervor:  die  Trias- 
gesteinc  von  Becko,  die  offenbar 
die  subtatrische  Kandzone  des  Ino- 
vecz bilden,  sind  durch  Oberkreide 
vom  Hauptstocke  des  Inovecz  ge- 
sondert und  erscheinen  gewisser- 
maßen der  Klippenzone  zugeschlagen. 
Hier  scharen  die  Leitlinien  des 
Brezowagebirges  i  Kleine  Karpaten  >, 
des  Inovecz  und  der  Klippen- 
zone und  bekunden  dadurch  ihre 
innige  Zusammengehörigkeit.  Daß 
indessen  auch  hier  in  der  Kegion  der 
engsten  Scharung  eine  gewisse  Ten- 
denz zur  Senkung  des  Streifens  zwi- 
schen der  Leitlinie  der  Klippenzone 
und  der  weiter  nach  innen  folgenden 
Faltungszone  besteht,  gehl  aus  dem  Umstände  hervor,  daß  sich  bei  Turna 
zwischen  den  Nordrand  des  Inovecz  und  das  Gebirge  von  Trencsön  eine  wohl 
sicher  mit  Eocänschichten  ausgefüllte  Niederung  befindet.  In  dem  Maße,  wie 
sich  die  Leitlinie  der  Klippenzone  nach  Westen  hin  von  der  Leitlinie  des  Bre- 
zowagebirges entfernt,  tritt  auch  hier  die  eocäne  Senkung  hervor  und  nimmt 
bis  zum  Rande  des  Wiener  Beckens  an  Breite  zu.  Der  geologischen  Forschung 
warten  in  dieser,  leider  nur  etwas  schlecht  aufgeschlossenen  und  durch  mio- 
eäne,  diluviale  und  alluviale  Auflagerungen  etwas  verdeckten  Kegion  wichtige 
Aufgaben. 

Der  östliche  Abschnitt  der  Klippenzone. 

Yerschmälerung  und  teilweise  oder  völlige  Überdeckung  mit  Alttertiär- 
gesteinen  bilden    die  vornehmlichsteil   Kennzeichen   des  ostkarpatischen 
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Abschnittes  der  Klippenzone.  Von  Palocsa,  wo  sich  im  Popraddurehbruehe 
zum  ersten  Mal  die  nördlichen  und  südlichen  alttertiUren  Grenzhilduugen 
miteinander  vereinigen,  bis  in  die  Gegend  von  Kis  Szeben  zeigt  die 
Klippenzone  als  Saroser  Gruppe  so  ziemlich  dieselbe  Beschaffenheit  wie  in 
der  Lublauer  Gruppe.  Nach  einer  längeren  Unterbrechung  durch  Alttertiär 
gelangen  wir  in  die  äußerst  schmale,  nur  kärglich  angedeutete  Klippen- 
region von  Demete.  Eine  kleine  Spur  nordlich  von  Hanusfalva  führt  uns 
nach  einer  abermaligen  Unterbrechung  durch  Alttertiär  in  das  größere 
Klippengebirge  von  Homonna.  Streichungsrichtung  und  obercretacische 
Umrahmung  verweisen  diese  bis  zu  25  km  breite  und  12  km  lange  Insel 
in  die  Klippenzone.  Wir  finden  hier  die  Formationen  vom  Triasdolomit  bis 
zum  Neocom  vertreten;  K.  Paul  bezeichnete  die  Lagerung  als  im  allge- 
meinen doniformig.1) 

Die  Klippe  von  Homonna  ist  ostwärts  durch  den  Andesit  des  Vihorlat- 
Gutiuzuges  abgeschnitten.  Von  hier  ab  ist  die  Klippenzone  bis  nach  Dolha 

SSW.  NNO. 


Fig.  81.  Durchschnitt  der  Hauptklippe  von  Pndhorogja  (Värallja),  Ungher  Klippengrnppe. 

Nnch  O.  Stnche. 

i  LAß  und  Amlfültlehm  i  Sylrok),  d  junjwtifcr.»  w.'ill>-  Tuff«,  t  Andeeit  mit  Breccien  und  Tuffen,  g  Sand- 
■lein  und  Mergelschiefer,  Alttertillr,  I  XuiumulitHnconglonKT^t  (Sulower  Conitlomer»tj,  /  rot«>  und  graue 
Mergel  (Puchower  Mcrgrli  der  Klip|>«nhulle,  m  Ciorsityner  Knlk  und  Tilhon,  n  Crinoidenkalk,  Do|rR.-r. 

durch  Andesitmassen  unterbrochen,  ohne  aber  in  ihrer  regelmäßigen 
Streichuiigsriehtung  beirrt  zu  sein.  Drei  Klippenpartien  blieben  erhalten; 
es  sind  das  die  von  G.  Stäche  beschriebenen  Klippen  des  Unghvärcr 
Komitates,  die  Munkacser  Klippen  und  die  Klippen  von  Dolha.  Wir  fügen 
hier  ein  Profil  (Fig.  81)  aus  der  Unghvärcr  Gruppe  nach  G.  Stäche*)  ein, 
aus  dem  hervorgeht,  daß  der  Hau  dieser  Klippen  im  wesentlichen  mit  den 
westlichen  Teilen  der  Klippenzone  Übereinstimmt.  Die  Unghvärer  Klippen 
repräsentieren  das  östlichste  Liasvorkommen  der  Klippenzone,  die  weiter 
östlich  gelegenen  Klippen  bestehen  nur  aus  Neocom.  Malm  und  Dogger; 
dieser  entbält  als  weißer  Crinoidenkalk  in  Uj  Kemencse  und  Dolha  eine 
interessante  Braehiopodenfauna. 

Von  den  Vorkommnissen  von  Dolha  fuhrt  eine  Keihc  von  kleineren 
Klippen  im  Gebiete  der  Quellflllsse  der  Theiß  zu  dem  kristallinen  Gebirgs- 

•)  K.  Paol.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstult  XX,  S.  217.  Ob  Pauls  Auffassung 
de«  Gebirges  von  Bomonna  als  dnuifürmige  Antiklinale  richtig  i.nt.  scheint  sehr  zweifel- 
haft, da  sein  „Barkokalk"  niclit  zum  Mas,  sondern  zur  Trias  gehören  dürfte. 

*)  Jahrb.  d.  geolog.  Keiehsanstalt  XXI.  Bd.,  S.  879. 
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rückgrat  der  Ostkarpaten.  Wenn  nun  auch  nach  den  Beschreibungen 
F.  v.  Hauers  nicht  eine  ununterbrochen  fortlaufende  Kette,  sondern  nur 
isolierte  kleine  Klippen,  vielleicht  auch  nur  Blöcke  von  Jura  und  Neocom, 
hier  auftreten,  so  ist  doch  ihre  Zahl  zu  groß,  ihr  Streichen  zu  regelmäßig, 
als  daß  man  daran  zweifeln  könnte,  daß  diese  Klippen  in  der  Tat 
eine  Brücke  vou  der  eigentlichen  Klippenzono  zu  der  ostkarpa- 
tischen  Masse  schlagen.  Sehen  wir  nun  das  kristalline  Gebirge  der 
Ostkarpaten  mit  seiner  permisch-mesozoischen  Auflagerung,  wie  ein  Blick 
auf  die  Karte  lehrt,  genau  im  Streichen  der  Klippenzone  auftauchen  und 
finden  wir  es  genau  so  wie  die  Klippen  von  Oberkreide  und  Eocän  umsäumt 
und  zum  Teil  überzogen,  so  drängt  sich  uns  von  selbst  das  Ergebnis  auf, 
daß  die  ostkarpatische  Masse  nicht  als  Fortsetzung  der  Tatra, 
sondern  als  Fortsetzung  der  Klippenzone  zu  betrachten  ist.  Sie 
ist  eine  Klippe  von  großen  Dimensionen,  begleitet,  namentlich  am  Außen- 
rande, von  zahlreichen  kleineren  Klippen,  deren  nähere  Beschreibung  dem 
folgenden  Abschnitte  vorbehalten  ist. 

Nördlich  vom  eigentlichen  ostkarpatischen  Klippenstriche  kommen  im 
Karpatensandstein  bei  Körösmezö  Jurafelsen  in  Verbindung  mit  Melaphyr 
vor.  Trotz  mehrfacher  Untersuchungen  ist  dieses  eigentümliche,  von  F.  v. 
Hauer1;  entdeckte  Auftreten  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Man  könnte 
analoge  Verhältnisse  wie  bei  den  Klippen  von  Chitichun  und  Laptal  im 
Himalaya  vermuten,  die  von  A.  v.  Krafpt  als  durch  Laven  heraufbeförderte 
Gesteinsmassen  gedeutet  wurden.8)  Eine  ähnliche  Erklärung  dürfte  aber 
hier  kaum  zutreffen.  In  den  Ostkarpaten  und  in  Westsiebenbürgen  sind 
Melaphyre  im  älteren  Gebirge  sehr  verbreitet.  Sie  sind  hier  zum  Teil 
direkt  von  Tithonkalk  überlagert,  der  ja  auch  die  Klippen  von  Körös- 
mezö zusammensetzt.  Da  nun  H.  Zapalowioz4)  am  Pietros  bei  Körösmezö 
auch  ausschließlich  aus  Melaphyr  bestehende  Felsen,  und  Pauk  und  Tietze*) 
eine  größere  Tonsehieferpartie  anstehend  nachgewiesen  haben,  so  ist  es 
wahrscheinlicher,  daß  man  im  Klippenstriche  von  Körösmezö  dürftige  Reste 
des  älteren,  mesozoischen  Gebirges  vor  sich  habe,  die  völliger  Vernichtung 
entgangen  sind,  und  sei  es  als  große  Blöcke,  sei  es  als  anstehende  Partien, 
vom  Karpatensaudstein  umhüllt  wurden. 

Die  wahre  Natur  der  südlichen  Klippenzone. 

Nehmen  wir  nun  den  abgerissenen  Faden  wieder  auf  und  versuchen 
wir,  über  das  Problem  der  Klippenzone  Klarheit  zu  gewinnen. 

»)  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  X.  S.  415. 

*)  K.  Diknkr.  Erg.  geolog.  Exp.  in  d.  Zeutralhiinalaya,  Denkscbr.  d.  k.  Akad.  d. 
Wifsenech.,  Wien  189*»,  72.  Bd..  S.  588.  A.  v.  Kkapft.  Note  on  the  „Exotic  Blocks"  etc. 
Mein.  geol.  Survey  of  India  XXXII,  p.  II.  1902. 

s)  Jahrb.  d.  ge  »log.  Reichsanstalt  lx*<>,  8.  578.  Uie  betreffenden  Klippen  sind  in 
der  Karte  von  Zai-al<»wicz  verzeichnet,  ferner  auch  in  dem  von  T.  Posiwitx  aufgenommenen 
Kartenblatte  Bt'.gdan-Vid^ke  der  k.  ungar.  geolog.  Anstalt. 

»i  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1877,  S.  92. 
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Nach  den  voran  stehenden  Beschreibungen  bedarf  es  kaum  einer  ein- 
gehenden Widerlegung  der  „Durchspießungstheorie",  beruhen  doch 
deren  Voraussetzungen  ersichtlich  auf  unvollkommener  Beobachtung.  An 
Stelle  des  von  Neumayr  vorausgesetzten  Mangels  von  Strandconglomeraten 
erkannten  wir  solche  Conglomerate  in  großer,  ja  gewaltiger  Mächtigkeit  als 
regelmäßigen  Bestandteil  der  Klippenhülle,  an  Stelle  der  regellosen  Ver- 
teilung der  Klippen  trat  gesetzmäßiger  Bau.  Die  Klippenzone  ist  offenbar 
keine  „Flyschfalte",  wie  Neumayr  mit  Paul  annahm,  sondern  ein  Faltungs- 
bogen,  dessen  erste  Erhebung  der  Ablagerung  des  obercretacisch- 
alttertiären  Flysches  voranging. 

Diese  Tatsache  birgt  augenscheinlich  den  eigentlichen  Kern  der  karpa- 
tischen  Klippenfrage.  Die  Klippenzone  zeigt  ihre  eigene  Tektonik,  sie  ver- 
schmilzt sozusagen  im  Waagtale  mit  den  Faltungen  der  Kerngebirge,  in 
ihrem  Streichen  erhebt  sich  das  alte  Gebirge  der  Ostkarpaten  und  so  kann 
sie  ebensowenig  als  „Flyschfalte"  aufgefaßt  werden  wie  diese  Gebirge.  An 
der  Arvaer  Sigmoide  erweist  es  sich,  daß  sie  dieselbe  Bewegung  wie  das 
Klein-Krivangebirge  in  voreocäner  Zeit  mitgemacht  hat.  In  den  Fieninen 
befindet  sich  an  der  Außenseite  der  Klippenzone  gefalteter,  an  der  Innen- 
seite flach  lagernder,  ungefalteter  Flysch,  wie  in  den  Kesseln  zwischen  den 
Kerngebirgen.  Unmöglich  können  die  Conglomeratmassen  im  Flysch  der 
Klippenzone  etwas  anderes  sein  als  gerollte  Fragmente  des  Klippengebirges. 

Alle  diese  Tatsachen  verbürgen  die  Zugehörigkeit  der  Klippenzone 
zum  älteren  Karpatengebirge.  Obwohl  hiedurch  nicht  nur  der  Dnrchspießungs-, 
sondern  auch  der  Überse hiebungstheorie  der  Boden  entzogen  erscheint, 
wollen  wir  doch  auch  noch  die  Erscheinungen  unter  den  Gesichtspunkt 
dieser  letzteren  Theorie  rücken.1)  Wären  die  Klippen  „wurzellose",  auf 
dem  Flysch  gleichsam  schwimmende  Massen,  müßten  es  logischerweise 
auch  die  kristallinen  Schiefer  der  Ostkarpaten  sein!  In  Wirklichkeit  ist  aber 
das  kristalline  Gebirge  der  Ostkarpaten,  wie  wir  hier  vorgreifend  bemerken 
müssen,  von  Oberkreide  und  Eocän  nicht  nur  umrahmt,  sondern  diese  For- 
mationen breiten  sich  in  viele  Kilometer  langen  Decken  und  größeren  und 
kleineren  Denndationsresten  auf  den  Spitzen  und  Höhen  des  kristallinen 
Gebirges  aus.  Aber  auch  die  Jurakalke  der  Ostkarpaten  sind  von  den  Ober- 
kreideconglomeraten  nicht  nur  umsäumt,  sondorn  diese  Kalko  treten  auch 
als  breiter  Unterbau  des  Gebirges  in  mächtigen  Wänden  unter  der  Kreide- 
decke hervor.  Betrachtet  man  die  wohl  an  1000  in  mächtigen  Conglomerat- 
massen des  Bucegi,  des  Ciahlau  oder  der  Steanisoara  oder  des  Nagy 
Hagymas,  die  großenteils  aus  uuß-  bis  köpf-,  aber  auch  hausgroßen  Jura-  und 
Neocomkalken  bestehen  und  sich  nicht  selten  unmittelbar  an  die  Kalk- 
klippen anheften,  so  wird  man  zwar  Uber  die  Großartigkeit  dieser  Denuda- 
tionBgebilde  staunen,  aber  nicht  einen  Augenblick  daran  zweifeln,  daß  die 
Erhebung  der  Jura-  und  Neocomkalke  der  Conglomeratbildung  und  dem 
Flyschabsatze  voranging. 

»)  Sitzungaber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiseensch.  106.  Bd.,  1897,  S.  188. 
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Aber  auch  in  den  Pieninen  laßt  sich  die  Unanwendbarkeit  der  Ojer- 
schiebungshypothcse  leicht  und  bestimmt  erweisen.  Die  Überschiebung:  der 
Klippenkalke  hätte  nach  Absatz  des  Alttertiiir  erfolgen  müssen.  Damals  aber 
waren  die  Kerngobirge,  wie  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  er- 
kannt haben,  im  wesentlichen  schon  im  Zustande  von  heute,  und  auch  sie 
sind  von  einer  eociinen  Htille  von  Abfallstucken  ihres  eigenen  Felsgerüstes 
umgeben.  Flache,  selbst  horizontale  Eocänsehiehten  breiten  sich  zwischen 
den  Kerngebirgen  und  der  Klippenzone  aus.  Von  Süden  her  konnte  also 
die  Überschiebung  nicht  kommen;  ebensowenig  aber  auch  vou  Norden,  denn 
der  nördlichen  Überschiebung  steht  die  südliche  Neigung  der  Saudsteinzone 
sowie  die  Tatsache  entgegen,  daß  nirgends  in  der  Sandsteinzone  Trias, 
Lias  und  Dogger  entwickelt  sind.  Selbst  das  am  Nordrand  vorhandene 
Tithon  und  Neocom  zeigt  eine  andere  Fazies  als  in  der  Klippenzone. 

Von  einer  Verjüngung  oder  Auskeilung  der  Klippenkalke  nach  unten 
ist  in  den  tiefsten  Aufschlüssen  der  Klippenzono  nichts  zu  bemerken.  Hätten 
die  Klippen  dennoch  keine  Wurzeln,  so  müßten  sie  mehrere  Hundert  Meter 
tief  in  die  llüllschichteii  eingesunken  sein.  Allerdings  haben  F.  v.  Hu  er 
und  L.  HoHKXKtwKK  wurzellose,  durch  Steinbruchbetrieb  abgebaute  Klippen 
beschrieben,  aber  das  waren  teils  große  Blöcke,  wie  sie  z.  Ii.  die  Conglo- 
merato  des  Bncegi  so  schön  aufschließen  (s.  Fig.  93),  teils  wohl  auch  in 
Schlesien  koralligene  Kalkeinlagerungen. 

Endlich  haben  die  Klippcnablagerungen  ihre  eigene,  bezeichnende 
Ausbildung,  die  sich  unbeschadet  gewisser  Beziehungen  zur  stibtatrischen 
Fazies  in  keinem  andern  Teile  der  Karpaten  wiederfindet.  Die  Klippen- 
gesteine sind  nutochthon  und  können  ans  keinem  andern  Teile  der  Karpaten 
hergeleitet  werden  als  eben  aus  der  Klippenzone.  Hier  wurzeln  sie  im 
wahrsten  Sinne  des  Wortes. 

Als  äußerer  Faltungsbogon  erhob  sich  die  Klippenzone  in  derselben 
Periode  wie  die  Kerngebirge.  Im  Westen  und  im  Mittelteil  der  Karpaten 
war  dieser  Bogen  gleichsam  ein  Vorwerk  der  viel  intensiveren  Kerugebirgs- 
erhebungen.  nur  Trias,  Jura  und  Fnterkreide  waren  an  der  Aufwölbung 
beteiligt,  nicht  auch  das  Perm  und  kristalline  Schiefer.  Beim  Eintritte  in 
das  Waagtal  schart  sich  der  Klippenbogen  mit  der  Leitlinie  des  Inovecz  und 
der  Kleinen  Karpaten,  jenseits  der  Scharung  rückt  er  etwas  weiter  ab,  folgt 
aber  doch  in  ziemlich  geringem  Abstände  den  Kemgebirgeti.  macht  mit 
dem  Klein-Krivängebirge  eine  Querverschicbung  mit  und  spannt  sieh  jenseits 
der  Sigmoide  in  einem  freien  Bogen  um  den  Scheitelteil  der  Karpaten 
(8.  die  tektonische  Kartei.  Im  Osten  dagegen  fehlt  die  für  den  Westen 
bezeichnende  Abstufung  der  Oebirgserhebung  und  so  taucht  in  der  Leitlinie 
des  Klippcnhogeits  die  mächtige  ostkarpatische  Masse  auf. 

Die  große  Transgression  der  Oberkreide  setzte  den  Klippenbogen  zum 
ersten  Mal  unter  Wasser.  In  den  Strandconglomeraten  der  Oberkreide  liegen 
die  Ergebnisse  der  Einwirkung  der  Brandung  vor.  Auf  die  grobklastischen 
Sedimente  des  Cenoraan  folgten   in  den  Puchower  Mergeln  feinklastische 
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Absätze.  Es  muß  also  eine  Vertiefung:  des  Meeres,  eine  positive  Bewegung 
eingetreten  sein,  die  Klippenzone  wurde  vermutlieh  gänzlich  unter  Wasser 
gesetzt  und  die  Spitzen  der  Gebirgserhebungen  wurden  von  den  roten 
Tonen  der  Puehower  Schichten  umhüllt.  Am  Schlüsse  der  Kreideperiode 
fand  die  hydrokratische  Bewegung  ein  Ende,  vielleicht  im  Zusammenhang 
mit  der  an  der  Grenze  von  Kreide  und  Eocän  erfolgten  Hauptfaltung  der 
inneren  Karpatenzonen,  Diese  Hauptfaltung  muß  auch  im  Klippenbogen  zu 
einer  Erhebung  geführt  haben,  denn  das  wiederkehrende  Meer  des 
Mitteleocän  findet  neuerdings  ein  Gebirge  vor,  das  zum  zweiten  Mal  Strand- 
conglomerate  liefert.  Das  Meer  vertieft  sich  in  ähnlichem  Zyklus  wie  in 
der  Oberkreide  und  greift  weit  um  sieh.  Die  gerundeten  Hippuritenkalk- 
blöcke  des  Eocänconglomerates  bei  Neumarkt  beweisen,  daß  auch  die  eben 
erst  gebildete  Oherkreide  der  eocänen  Abtragung  ausgesetzt  war. 

Das  Meer  der  Oberkreide  brandet  in  den  West-  und  Zentralkarpaten 
an  der  Klippenzone  und  reicht  höchstens  an  den  Hand  der  Äußeren  Kern- 
gebirgsreihe  heran;  das  innere  Gebirge  bildet  eine  große  Insel,  an  deren  Stid- 
rande  bisher  einzig  im  Gebiete  des  Btikkgebirgcs  Spuren  von  Oberkreide 
nachgewiesen  sind.  Im  Eoeiin  aber  dringt  das  Meer  in  die  neu  gebildeten 
flachen  Austnnnngszonen  der  Kerngebirge  und  somit  tief  in  das  Herz  des 
Gebirges  ein.  Ungleich  verhalten  sich  die  Ostkarpaten,  die  schon  in  der 
Oberkreide  vom  Meere  rings  umflutet  und  ungefähr  in  demselben  Grade 
offen  waren  wie  im  Eocän. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  starken  Übergreifen  des  Alttertiärmeeres 
im  Westen  und  im  Mittelteil  der  Karpaten  finden  wir  diese  Hegionen  des 
Gebirges  ungemein  stark  mit  den  terrigenen  Sedimenten  des  Alttertiär 
überschüttet.  Spätere  Faltung  und  Abtragung  vermochte  in  der  Klippenzone 
nicht  das  gesamte  Alttertiär  hinwegzuräumen  und  daher  finden  wir  den 
Znsammenhang  der  Klippenzone  an  mehreren  Stellen  durch  Alttertiär  unter- 
brochen. An  die  vollige  Cberschüttung  mit  Hllllgesteiiien  gemahnen  die 
zahlreichen  epigenetischen  Täler,  die  von  weichen  Schiefergesteinen  um- 
lagerte Klippen  mitten  durchschneiden  <s.  Fig  68  und  80 1. 

Neben  dem  Wechsel  der  Meeresbedeckung  bestimmten  wiederholte 
Faltungen  die  Gestaltung  der  Klippeiizone.  Die  Klippenzone  unterlag  nicht 
nnr  denselben  vor-  und  nachobercretaci sehen  Faltungsbewegungen  wie  die 
Kerngebirge,  sondern  überdies  der  iiachalttertiäreu  Faltung,  derselben,  durch 
welche  die  Sandsteinzone  aufgerichtet  wurde.  An  dein  Walle  der  Klippen- 
zone brach  sieh  der  Einfluß  dieser  letzteren  Faltung,  nur  in  den 
Kleinen  Karpaten  und  vielleicht  am  Hände  des  Domaniser  Kessels  über- 
schritt sie  ein  wenig  die  Grenzen  der  Klippenzone  nach  innen,  im  übrigen 
aber  blieb  das  Alttertiär  an  der  Innenseite  der  Klippenzone  der 
Faltung  entrückt.  In  der  Klippenzone  selbst  machte  sie  sich  jedoch  mit 
voller  Intensität  geltend.  Die  ursprünglichen  Diskordanzen  zwischen  den 
spröden  mesozoischen  Kalken  und  dem  plastischen  Flysch  wurden  durch 
gegenseitige  Adjustierung  verwischt,  die  Fl\ schgesteine  steil  gestellt  und 
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vielfach  in  sekundäre  Falten  gepreßt,  die  Klippenstriche  einander  näher 
gerückt  und  teilweise  verschoben.  Ferner  dürfte  vielleicht  auch  das  südliche 
Einfallen  gewisser  Klippenstriche  auf  die  Einwirkung  der  Flyschfaltung 
zurückzuführen  sein.  Im  Waagtale  scheinen  die  Klippengesteine  konform 
den  inneren  Zonen  vorwiegend  nach  Nordwesten  einzufallen;  in  den  Pie- 
ninen  beherrscht  steil  nördliche  Neigung  die  großen  Hornsteinkalkmassen 
am  Sudrande  der  Klippenzone,  dagegen  südliche  Neigung  besonders  die 
kleineren  Klippen  der  versteinerungsreichen  Fazies  am  Außenrande  dieser 
Zone.  Hier  liegt  nun  die  Annahme  sehr  nahe,  daß  die  Flyschfaltung  nur 
die  kleineren  Klippen  am  Rande  des  älteren  Gebirges,  nicht  aber  die 
größeren  Massen  bewältigen  konnte:  jene  wurden  nach  Süden  umgelegt, 
diese  behielten  ihre  ursprüngliche  nördliche  Neigung  bei.  Auch  manche 
Überkippungen,  kleinere  Überschiebungen  und  andere  örtliche  Störungen 
werden  wohl  mit  der  Flyschfaltung  zusammenhängen.  Endlich  scheinen 
gewisse  Brüche,  wie  z.  B.  die  scharfe  Bruchfläche  an  der  großen  fossil- 
reichen Tithonklippe  von  Biafawoda  bei  Szczawnica,  im  Gefolge  der  Flysch- 
faltung eingetreten  zu  sein,  während  andere,  z.  B.  die  Blätter  der  Klippen - 
reihen  der  versteinerungsreichen  Fazies,  den  älteren  Faltungsperioden  an- 
gehören. 

Am  Innenrande  der  Klippenzone  senkte  Bich  die  mit  terrigenen  Sedi- 
menten beladeue  Austöuungszone  der  Kerngebirge.  Dieser  Senkung  ist  es, 
wie  wir  gesehen  haben,  zuzuschreiben,  daß  der  Innenrand  der  Klippenzone 
als  Bruchrand  so  scharf  hervortritt.  Sowie  nun  die  inneren  Randbrtiche  der 
Kerngebirge  die  alten  Bruchlinien  an  den  Grenzen  der  Austönungszonen 
und  der  nach  außen  folgenden  Erhebungsketten  nachziehen,  so  dürfte  auch 
die  südliche  Bruchgrenze  der  Klippenzone  dem  vormaligen  Süd- 
rande des  ursprünglichen  Faltungsbogens  der  Klippeuzono  folgen. 
Mit  anderen  Worten:  sowie  die  Kerngebirge  durch  dio  nacheoeänen 
Senkungen  nur  die  Austfinungszonen  und  höchstens  gewisse  Randpartien 
verloren,  im  Übrigen  aber  die  ursprüngliche  Ausdehnung  beibehielten,  so 
scheint  uns  auch  in  der  heutigen  Klippenzone  so  ziemlieh  der  ehemalige 
Bogen  erhalten  zu  sein.  Allordings  ragen  nur  seine  Zinnen  aus  der  jüngeren 
Hülle  hervor,  die  Wurzeln  liegen  tief  im  Untergrunde  verborgen. 
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IX.  Abschnitt. 

Das  alte  Gebirge  der  Ostkarpaten. 

Erscheinungsform  des  Gebirges.  —  Das  präperaische  Grundgebirge.  —  Das  Auftreten 
der  perroisch-mesozoischen  Bildungen.  —  Die  Randmulde  der  Bukowina.  —  Die  Rand- 
mulde in  der  Moldau  und  in  Siebenbürgen.  —  Das  Persanyer  und  Burzenländer  Gebirge. 
—  Die  Randmulde  in  der  Marmarosch.  —  Die  Umrahmung  des  alten  Gebirges.  —  Rück- 
blick und  Vergleiche. 


Erscheinungsform  des  Gebirges. 

Das  siebenbürgisehe  Hochland  ist  von  einem  fast  ununterbrochenen 
mächtigen  Gebirgsringe  von  kristallinen  Schiefern  umwallt.  Im  Westen  durch- 
setzen namentlich  am  Szamos  einige  Breschen  diesen  Wall,  der  auch  im 
Osten,  im  gesunkenen  Persanyer  Gebirge,  schwache  Stellen  aufweist.  Auf 
kurze  Strecken  verschwinden  hier  die  kristallinen  Schiefer  unter  dem  Mantel 
jüngerer  Bildungen.  Die  übrigen  Partien  dagegen,  Ost-  und  SUdkarpaten 
und  der  ßiharstock,  ziehen  als  geschlossene,  nur  durch  Erosion  geteilte 
Gebirgsrücken  durch  die  Landschaft  und  erheben  sich  zu  betrachtlicher  Höhe. 

Ost-  und  Südkarpaten  repräsentieren  zwar  nicht  die  höchste,  wohl 
aber  die  massigste  Höhenentwicklung  der  Karpaten.  Die  Kulminationshohen 
der  Sudkarpaten  bleiben  nur  wenig  hinter  denen  der  Tatra  zurück,  etwas 
stärker  ist  schon  der  l'nterschied  zu  Ungunsten  der  Ostkarpaten.  Im  Westen 
sind  aber  die  grollen  Höhen  auf  die  kleinen  Gebiete  der  Hohen  und  Niederen 
Tatra  beschränkt,  während  im  Osten  viel  breitere  uud  längere  Bergmassen 
in  die  Höhe  von  1800  bis  2000  m  aufragen.  Der  geringeren  Höhe  entspricht 
auch  eine  schwächere  plistoeäne  Vergletscherung.  Zwar  die  Zahl  der  eis- 
zeitlichen Gletscher  war  sehr  grob*,  die  Vereisung  beschränkte  sich  aber 
größtenteils  auf  die  obersten  Talabschnitte.  Nur  auf  diese  sind  daher  auch 
Kare,  Meeraugen  und  wilde  Felsformen  beschränkt. 

An  die  Umgebung  des  alten  Gebirges  der  Ostkarpaten,  das  uns  hier 
einzig  beschäftigen  soll,  ist  nur  ganz  im  allgemeinen  eine  Hauptwasserscheide 
gebunden.  Das  Tal  der  weißen  Theiß  und  das  von  Rußpolyana  durch- 
schneiden den  westlichen  Teil  der  kristallinischen  Zone.  Östlich  davon 
übernimmt  zwar  der  Hauptzng  des  Grundgebirges  von  der  Czernabora  her 
die  Wasserscheide,  gibt  sie  aber  an  die  Rodnaer  Alpen  und  von  da  an  das 
niedrigere  Alttertiärland  an  der  Innenseite  und  endlich  an  das  vulkanische 
Calimangebirge  ab.  während  die  eigentliche  Höhenregion  des  Ginmelau 
(1859  w),  Grientziesul  mare  (1762  m)  und  Budacul  (1864  *»)  von  der  Goldenen 
Bistritz,  der  Neagra  und  Bistricioara  in  prächtigen  Quertalern  durchschnitten 
wird.  Athaxash  ')  erblickt  die  Ursache  dieses  Durchbruches  in  der  Auf- 
schüttung des  vulkanischen  Oalimangebirges  an  der  Innenseite  der  kristal- 
linen Schieferzone. 

l)  S.  Athanasia.    Morpholog.  Skizze  d.  Kordmoldauer  Karpaten,  Bull.  Soc.  dos- 
Sciences,  Bucarest  1899,  S.  24. 
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Als  ein  eigener  Gebirgstypus  sondert  sich  der  Vulkankessel  des  Caliman 
und  der  Zug  der  Hargitta,  einen  zweiten  Typus  bildet  das  Sandsteingebirge, 
einen  dritten  das  kristalline  Grundgebirge.  Die  oberjurassischen  und  neocoraen 
Riffkalke,  die  Pormdolomite  und  kristallinen  Kalke  nehmen  einen  zu  ge- 
ringen Raum  ein.  um  den  Gebirgseharaktcr  bestimmend  zu  gestalten;  um  so 
wirkungsvoller  beleben  die  Landschaft  einzelne  besonders  miichtige  Kalk- 
massen, wie  die  blinkende  Felsmauer  des  Nagy  Hagymäs  in  Siebenbürgen, 
die  Riesenfelszähne  der  Pietrile  Doamne  und  das  Riff  des  Karila  in  der 
Bukowina. 

Über  die  Poeana  rotunda,  den  Prisloppaß  und  Uber  Kirlibaba-Luczyna 
greift  die  Oberkreide  von  der  Innen-  nach  der  Außenseite  des  Grundgebirges 
Uber  und  bewirkt  dadurch  eine  gewisse  Gliederung:  die  Marmaroschcr  Alpen 
erscheinen  dadurch  gänzlich,  die  Rodnaer  Alpen  größtenteils  von  dem 
bukowinisch-moldauisch-siebenbllrgisehen  Teile  abgesondert.  Den  siehen- 
bürgischen  Teil  des  Grundgebirges  bezeichnet  man  als  Gyergö-,  den  moldau- 
schen  als  Bistritzagebirge. 

Das  präpermteche  Grundgebirge  der  Ostkarpaten. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  unter  den  wechselvollen  Fels- 
arten der  ostkarpatischen  kristallinen  Schiefer  echtes  Urgebirge  nachzu- 
weisen. Die  Sericit-  und  Glimmerschiefer,  die  Quarzite  und  Kieselschiefer, 
die  kristallinen  Kalke,  die  Gneise  und  Granulite,  die  Hornblende-,  Chlorit-, 
Epidot-  und  Graphitschiefer  dieser  Region  zeigen  meistens  unverkennbar 
das  Gefllge  und  die  Beschaffenheit  von  teils  klastisch-,  teils  eruptiv-meta- 
morphen Gesteinen. 

In  der  Bukowina  versuchte  K.  Pah.,1!  in  der  Marmarosch  und  in  den 
Rodnaer  Alpen  H.  Zai-alowh-z* )  eine  Gliederung  des  Schiefergebirges.  Seit- 
dem hat  dus  Studium  der  kristallinen  Schiefer  eine  neue  Bahn  eingesehlagen, 
in  der  sich  S.  AriiAXAKir9)  im  Bistritzagebirge  bewegte.  Kr  stellte,  wie  wir 
schon  im  zweiten  Abschnitte  bemerkt  haben,  gewisse  kohlige  Kiesclschiofer, 
tonige  Kalkschiet'cr,  graphitische  Schiefer  und  Serieitsebiefer  zur  nSchela- 
ibrmatioii",  ferner  erkannte  er  die  eruptive  Natur  des  porphyrartigen  Hälle- 
flinta  und  des  kleinkörnigen  Gneises  mit  Biotitscltlippchen  und  blaugrauen 
Quarzkörnern  des  moldauischen  Pietrosu.  Die  porphyroiden  Felsarten  des 
Pietrosu  streichen  über  die  Bistritza  in  die  Bukowina,  setzen  den  Dealu  Galdu 
zusamnien  und  erstrecken  sieh  wohl  auch  noch  über  den  (Üinnelau  hinaus 
nach  Nordwesten.  Auch  im  Quellgebiete  des  (,'zeremosz  kommt  nach  R. 
ZriiKic4.!  Hiilleflinta  vor. 

1 1  Geologe  (1.  Bukowina.  Jährt».  <t.  genlojr.  Keielisanstnlt  H7fi.  S.  27t). 

•i  Pokuti-Hi-Mariiiitro-elier  Karpaten.  .Jahrb.  d.  geolng.  Keichsanstalt  S.  371. 

'  S  Athavahm-.  Geologische  Iteohachtungen  der  nordni.ddauischeu  »  '-tkarpaten. 
Wrli.  d.  genl,.-.  K.'ioli.-aiiM  >)t  I >*'.•'.<,  S.  1  :■:<>. 

'.'  lt.  ZniKK.  Wie  kristallinen  Gesteine  vom  (inellyeUiere  des  C/.ereinosz.  Ts«  hkr- 
h.vks  Min.  »litt.  Wien.  III.  S.  1  «.♦;,. 
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Zu  den  eruptiven  Gesteinen  gehören  ferner  dor  Diabas  gegenüber  der 
Mündung  des  Päraul  Colbului  und  vermutlieb  auch  mauebe  von  den  grünen 
Schiefern,  ferner  vielleicht  auch  der  Granulit  des  Delnitatales  in  Pundul 
Moldowi1)  und  der  rote  Augengneis  von  Pojorita  in  der  Bukowina.  In  dem 
letzteren  Gesteine  vermutete  B.  Cotta*)  schou  1856  einen  Granit.  Wenn 
irgend  etwas  diese  Deutung  erschwert,  so  ist  es  höchstens  die  eigentum- 
liehe Verbreitung  dieses  Gneises:  als  ein  schmales  Band  streicht  dieses 
schöne  Gestein,  begleitet  von  feinkörnigem  Gneis,  nahe  dem  Außenrande 
der  ostkarpatischen  Masse  aus  der  Bukowina  bis  in  die  untere  Csik  und 
ist  selbst  noch  am  Vrf  Bätrina  nördlich  von  Warna  Strunga  an  der  West- 
kante des  Bucegiplateans  nachweisbar.  Vielleicht  wird  man  bei  näherer 
Erforschung  einen  Teil  davon  als  schtefrigen  Granit,  einen  anderen  als 
Urgebirge  erkennen. 

Auch  worden  die  Beziehungen  dieses  Gesteins  zu  dem  berühmten 
Eläolithsyenitmassiv  des  Piricske  nähor  zu  erforschen  sein.  Dieses 
letztere  erregt  wohl  von  allen  Iutrusivbildungcn  der  Ostkarpaten  das 
größte  Interesse.  Als  eine  rundlich  begrenzte  Masse  von  140  bir  Grundfläche 
durchsetzt  dieses  teils  grob-,  teils  feinkörnige  Tiefengestein  stockförinig 
die  kristallinen  Schiefer  und  Kalke.  Obwohl  seit  vielen  Jahren  als  einziges 
Vorkommen  seiner  Art  im  Bereiche  der  Alpen  uud  Karpaten  ein  Haupt- 
zielpunkt mineralogischer  Untersuchung,  ist  dieses  Vorkommen  doch  erst 
in  neuester  Zeit  durch  F.  Bkrwerth3)  genügend  aufgehellt  worden.  Der 
Bau  des  Syenitstockes  entspricht  einem  Gewölbe.  Der  durchbrochene 
Phyllit  und  Kalkstein  ist  am  Kontakte  in  Fruchtschiefer,  hornfelsartigen 
Schiefer  und  Marmor  umgewandelt,  prächtige  Syenitinjektionen  dringen  aus 
dem  Stocke  in  das  Schiefergebirge. 

Das  Gesteinsmatorial  des  Stockes  ist  nach  seiner  näheren  Zusammen- 
setzung ein  Gümmerfoyait.  Die  durch  den  blauen  Sodalith  so  auffallend 
gekennzeichnete  Varietät  ( Ditroit )  beschränkt  sich  ersichtlich  nur  auf  die 
Oberflächenzoue  des  Gesteinskörpers;  durch  einen  oberflächlichen  Umwand- 
lungsvorgang  entstand  aus  dem  grauen  Eläolith  der  blaue  Sodalith.  In 
reicher  Zahl  treten  im  Syenitstocke  aplitische  uud  pegraatitische  Bildungen 
und  Gänge  von  tinguaitischem  und  lamprophyrischem  Habitus  auf  und  „so 
erscheint  der  Syenitstock  des  Piricske  nach  seiner  gesamten  geologisch- 

1  Der  Granulit  tritt  im  Deinifatale  als  ein  grell  wei  Des  Schiefergestein  von  be- 
trächtlicher Mächtigkeit  ungefähr  an  der  Stelle  auf,  wo  in  K.  Pauls  geologischer  Karte 
der  Bukowina  „Triasdolomit*  verzeichnet  ist. 

J)  B.  Cotta.  Erzlagcrstätien  der  südlichen  Bukowina.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt 1855,  VI.  Bd.,  S.  107;  vergl.  auch  Hemm™,  Szeklerland,  S.  73. 

J)  Die  näheren  Angaben  über  den  Syenitstock  von  Ditro  verdanke  ich  einer  freund- 
lichen Mitteilung  meines  Kollegen  F.  Bbkwerth,  der  die  hesoudore  Güte  hatte,  mir  noch 
nicht  veröffentlichte  Forschungsresultate  aur  Verfügung  zu  stellen.  Vergl.  ferner  A.  Koch, 
Petrogr.  u.  tekt.  Verh.  d.  Syenitstockes  von  Uitni  in  Siebenbürgen,  Neues  Jahrb.  f.  Min. 
Beilagebd.  I,  S.  138,  Humum.  Szeklerland,  S.  19.  —  F.  v.  Haurr.  Jahrb.  d.  geolog. 
Keichsanstalt  XVI,  Verh.  S.  5U. 
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petrographischen  Beschaffenheit  harmonisch  in  die  große  Reihe  der  von 
anderwärts  bekannten  Eläolithsyenitgebiete  eingegliedert"  (F.  Bekwerth). 
Das  geologische  Alter  dieser  merkwürdigen  Intrusion  läßt  sich  leider  nicht 
mit  Sicherheit  feststellen. 

Den  geologischen  Bau  des  kristallinen  Schiefergebirges  führt 
K.  Pall  in  der  Bukowina  auf  „mehrfache  Antiklinalen  und  Faltenlinien" 
zurück.  S.  ATHANA8ir  läßt  in  der  Moldau  nur  eine  Antikline  Uber  die  Haupt- 
höhenzone des  Bistritzagobirges  verlaufen.  Mit  der  Auffassung  von  Pai  x  läßt 
sich  der  Umstand  schwer  in  Einklang  bringen,  daß  im  gesamten  Schiefergebirge 
das  nordöstliche  Einfallen  außerordentlich  überwiegt  und  nur  ausnahmsweise 
südwestliches  Verfluchen  vorkommt.  Herbich1)  beobachtete  im  Gyerg6gehirgo 
ebenfalls  nur  nordöstliches  bis  östliches  Einfallen,  F.  v.  Rkiithokf.x*  i  in 
den  Rodnaer  Alpen  rfast  söhlige  Lagerung"  und  nur  nach  der  Bukowina 
zu  mehr  und  mehr  nordöstliche  Neigung. 

Somit  scheint  man  isoklinales,  zum  Teil  flaches  Einfallen  nach  Nord- 
osten und  Osten  als  im  ostkarpatischen  Schiefergebirge  vorherrschend  an- 
nehmen zu  sollen.  Bei  der  großen  Breite  des  (iebirges  müssen  gewisse 
Wiederholungen  der  Schichtenfolge  bestehen,  nur  ist  bisher  über  deren 
Wesen  und  Bedeutung  nichts  sicheres  ermittelt. 

Das  Schiefergebirge  der  Ostkarpaten  ist  reich  an  mannigfaltigen  Erz- 
lagerstätten. In  einer  fast  geschlossenen  Reihe  streichen  Manganeisen- 
steinlager  von  Sara  Dorna  an  der  moldauischen  Grenzo  Uber  Dorna  Watra, 
Arsita  und  Aurata  nach  Nordwesten.  Sie  sind  an  eine  mächtige  Kiesel- 
8chieferzone  zwischen  quarzigem  Sericitschiefer  im  Liegenden  und  Horn- 
blendeschiefer im  Hangenden  gebunden.  Die  mächtige  Hangendpartie  der 
Kieselschiefer  enthält  nach  B.  Walter3)  ein  Gemenge  von  Manganerzen, 
Brauneisenstein  und  Quarz. 

Noch  weiter  reichen  die  Spuren  der  kupferführenden  Zone.  Eine  bis 
zu  40  m  anschwellende  ChloritHehieferzone  ist  mit  Eisen-  und  Kupferkiesen 
verschieden  stark  imprägniert;  außerdem  enthalten  einzelne  Lagen  kompakte 
Erze.  Der  Kupfergehalt  schwankt  in  bauwürdigen  Partien  um  8  Prozent, 
Adelspartien  führen  8,  höchst  selten  bis  15  Prozent.  Daß  sich  in  Balänbanya 
im  Gyerguer  Gebirge  im  Chloritsehiefer  Partien  eines  massigen  Amphibol- 
gesteins  finden,  scheint  einen  bedeutungsvollen  Hinweis  auf  die  Herkunft 
des  Erzes  zu  bilden.  Bei  den  bukowinischen  Vorkommnissen  stellt  sich  im 
Hangenden  regelmäßig  Graphitschiefer  ein.  Vom  Pareu  aramei  in  der  Moldau 
und  P.  Colbului  an  der  moldauischen  (»renze  ist  dieses  Vorkommen  Uber 

'i  F.  HfcRimii.  Das  .Sztklerlaud.  »litt.  a.  «I.  Jahrb.  d.  k.  ung.  geolog.  Anstalt  V, 
Budapest  187*,  8.  74. 

3)  v.  Rit  iithokhn,  Kodnacr  Alpen.  Jahrb.  d.  geolog.  Kcichsanstalt  XI.  Verb.  S.  69. 

Ji  Jahrb.  d.  geolog.  Keio.hsaiiMnlt  1*76,  S.  365.  Über  die  Erzlagerstätten  der  Buko- 
wina vergl.  Cotta,  Jahrb.  VI,  F.  Hkmucu,  üsterr.  Zeitsehr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1861, 
Geolog.  Verb.  d.  nordöMl.  Siebenbürgen  Mi».  Jahrb.  d.  k.  ung.  geolog.  Anstalt  I.  1871, 
Posei-.vf.  Jahrb.  d.  geolog.  ßeielisanstalt  XV,  Verb.  S.  71.  1»5,  1C3,  183.  3.  Athanasia 
Verh.  d.  geolog.  KcielisansUlt  1*9'J,  S.  143. 
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Pojorita  fast  ununterbrochen  nach  Fundul  Moldowi  und  darüber  hinaus  ver- 
folgt. In  Vallestina  und  Paltinis  besteht  die  Imprägnation  nur  aus  Eisen- 
kies, beziehentlich  dessen  Zersetzungsprodukt,  Brauneisenstein.  Aber  auch 
weit  Uber  die  Bukowina  hinaus  ist  diese  Erzzone  bekannt:  ihr  gehört  das 
schon  erwähnte  Lager  von  Balanbanya  und  gewisse  Kupferkieslager  von 
Rodna  in  Siebenbürgen  und  Borsabanya  in  der  Marmarosch  an.  Noch  ein 
weiteres  Erzvorkommen  steht  mit  grünen  Amphibolgesteinen  in  engem  Ver- 
band: die  Magnetit-  und  Eisenglanzgange  von  Russoia  bei  Kirlibaba  und 
Runk  bei  Jakobeni. 

Das  Auftreten  der  permisch  •mesozoischen  Bildungen. 

Die  alteren  Forscher,  F.  v.  Hauer  und  Hkebich  in  Siebenbürgen  und 
K.  Pai  l  in  der  Bukowina  gingen  von  der  Voraussetzung  aus,  daß  sich  an 
den  Außenrand  der  kristallinen  Schiefer  eine  permisch-mesozoische  „Kalk- 
zone" und  an  diese  die  Flyschzone  anlege.    Die  Kalkzone  sollte  aus  einer 

SW  Moldowatal  NO 


Fig.  82.  Durchwjhnitt  der  ostkarpatischcn  Randmulde  im  Moldowatale  bei  Breaza. 

Bukowina.  Maßstab  1:25.000. 

1  Glimmerschiefer,  i  und  3  Verroc«nooonglom«rat  und  Dolomit  (Perm).  4  J»spi»»chlchlen,  Tri»*,  5  iehwltt- 
lich«  Schiefer,  Triits,  6  Braunjura-Sandstein  und  Schiefer,  7  und  7a  neocome  Sandsteine  und  Mergel: 
7  grobbankijr,  "a  düimschichtiff,  8  Sandsteine  und  Schiefer  der  Oberkreide.  8a  mächtig*  ConglonieratmMse, 
im  V.l  Ardeloia  als  Scheiuklippe  hervortretend,  i»  schwarze  Schiefer  und  8*nd««ine  dvi  Alttertiar. 

einfachen  und  einmaligen  Schichtenfolge  bestehen,  deren  Schichtenkfipfo  dem 
Kristallinischen  zugewendet,  deren  Schiehtenflächen  vom  Flysch  Uberdockt 
sind;  von  innen  nach  außen  sollten  immer  jüngere  Schichten  auftreten. 

In  Wirklichkeit  besteht  aber  die  „Kalkzone"  der  Ostkarpaten  nicht 
aus  einer  einfachen  Schichtenfolge,  sondern  aus  einer  weiten 
Mulde,  und  diese  Mulde  geht  nn  ihrem  Außenrande  nicht  in  Flysch  über, 
sondern  ist  hier  durch  eine  Randzone  von  kristallinen  Schiefern  davon 
getrennt  (s.  Fig.  82).  Man  gelangt  also  bei  der  Verquerung  des  Gebirges  von 
der  Innenseite  aus  nicht  ausschließlich  in  immer  jüngere  Schichten,  sondern 
trifft  dieselbe  Schichtenfolge  zum  zweiten  Male  mit  entgegengesetzter  Fall- 
richtung an;  man  findet  keinen  Übergang  in  den  Flysch,  sondern  eine 
strenge  Trennung  der  permisch-mesozoischen  Schichtenfolge  vom 
obercretacischen  und  alttertiären  Flysch.  Die  kristalline  Zone  am 
Außenrande  ist  zwar  namentlich  im  westlichen  Gebirgsabschnitto  zum  Teil 
durch  Brüche  abgeschnitten,  zum  Teil  durch  die  Transgrcssion  der  Oberkreide 
verdeckt,  aber  selbst  diese  Stellen  lassen  keinen  Zweifel  an  der  geologischen 
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Fehler  der  älteren  Auffassung. 


Rolle  einerseits  der  permisch-mesozoisehen  Sehichtenfolge,  anderseits  des 
alttertiiir-obereretacisrhen  Flysches  und  an  dem  verschiedenen  geologischen 
Alter  ihrer  Faltungen. 

Der  zweite  Hauptfehler  der  älteren  Auffassung  bestand  in  der  Ver- 
kennung  der  Tatsache,  daß  die  Ablagerung  der  permisch-mesozoisehen 
Sehichtenfolge  wiederholte  Unterbrechungen  erfahren  habe  und 
diese  Ablagerungen  durch  wiederholte  Denudationen  angegriffen  und  zum 
Teil  zerstört  wurden.  Den  dritten  Hauptfehler  endlich  bildete  die  mangelhafte 
Auffassung  der  geologischen  Holle  der  Oberkreide.  Leider  hat  sieh 


Fig.  83.  Die  große  ostkarpatische  RamlmuMo  im  Moldowatale  bei  Pojorita,  Bukowina. 

Di*  beiden  Kegelbarge  (Adam  und  Kv»)  entsprechen  d«in  Verrucanoconglomerat  und  Dolomit  des  liinen- 
flügels,  rechts  davon  erhobt  «ich  das  kristalline  Schiefergebirge,  link»  Ut  da»  Tal  von  Fundul  l'ojorita  in 
die  Muldenmilt«  eingesenkt.  Die  im  Hintergründe  auftauchenden  Berge  Karlu  und  Pietrile  Doamne  hat  das 

Klischee  nicht  wiedergegeben. 


früher  niemand  die  Mühe  genommen,  die  schon  in  den  Dreißigerjahren 
bei  Kirlibaba  an  der  Innenseite  des  kristallinen  Schiefergebirges  von  Lux'» 
nachgewiesenen  Ueuomancongbimeratr)  mit  E.nnjtjm  coIiohImi  Uber  das  Gebirge 
hinweg  an  den  Aullenraud  zu  verfolgen,  man  hätte  hiedurch  die  Über- 
zeugung gewinnen  können,  daß  auch  den  Außenrand  des  älteren  Gebirges 
der  Ostkarpateu  ein  Hand  von  Oberkreide  umschlinge. 

Die  permisch-mesozoisehen  Ablagerungen  treten  Übrigens  nicht  nur  nahe 
dem  Außenrande  der  kristallinen  Schieferzone.  sondern  auch  mitten  im  Be- 

')  Journal  (l'un  voyage  geul.  en  Bukowine,  en  Transsylvanie  et  tlans  le  Marma- 
ruweh.  Mi  ni.  Soe   pol.  France  I,  .Mein.  Nr.  13,  p.  255. 
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reiche  und  selbst  nahe  der  Innenseite  der  »Schieferzono  in  einseitig  geho- 
benen, durch  Längsbrüche  abgeschnittenen  Schollen  auf.  Als  Beispiele 
erwähnen  wir  deu  langgedehnten  Zug  von  Verrucanoconglomerat  und  -dolomit 
in  Manztal,  Pucios  und  Eisental  bei  Jakobeni,  ferner  zwei  kleinere,  auch 
Triasschiefer  umfassende  Schollen  in  Valea  Putna  und  den  permischen 
„Zeugen  a  Vithavas  im  Gyergöer  Gebirge.  Offenbar  war  vordem  die  gesamte 
kristalline  Schieferzone  von  den  permisch-mesozoischeu  Ablagerungen  über- 
zogen, nur  vereinzelte,  an  Brüchen  oder  durch  Faltung  versenkte  Schollen 
entgingen  der  Zerstörung. 

Am  tiefsten  versenkt  und  daher  auch  am  erhaltungsfähigsten  ist  die 
Mulde  nahe  am  Außenrande,  die  sogenannte  „Kalkzone-  (8.  Fig.  83).  Die 
Breite  dieser  Mulde  beträgt  in  Breaza  in  der  Bukowina  nur  18  km,  zwischen 
Kimpolung  und  dem  Raräu  dagegen  7  7  km  und  in  Siebenbürgen  gar  bis 
zu  11  km.  Der  InnenflUgel  ist  meistens  sehr  einfach  und  regelmäßig  gebaut: 
er  besteht  aus  einem  nach  Nordosten,  beziehentlich  Ostnordosten  geneigten 
Felsbande  von  Verrucanoeonglomerat  und  Verrucanodolomit.  Darauf  folgt 
ein  Band  von  roten  Triasschiefern  und  Jaspisschichten  und  über  diesen 
oft  noch  schwärzliche  Triasschiefer.  Damit  schließt  aber  in  allen  Fällen  die 
ununterbrochene  Schichtenreihe  und  viel  jüngere  liasische,  jurassische, 
neocome  oder  selbst  obercretacische  Ablagerungen  nehmen  in  ziemlich  regel- 
loser Verteilung  die  Muldenmitte  ein.  Nach  Verquerung  der  Muldenmitte 
gelangt  man  in  den  Außeuflügel,  der  aus  denselben  Bildungen  wie  der 
Innenflügel,  also  aus  Triasschiefer,  Permdolomit  und  Permquarzit,  zusammen- 
gesetzt, häufig  jedoch  etwas  verwickelter  gebaut  ist.  Er  zeigt  die  entgegen- 
gesetzte Neigung  wie  der  InnenflUgel,  kann  aber  auch  in  einzelnen  Fällen 
schief  umgelegt  sein.  An  seinem  Außenrande  tritt  eine  mehr  oder  minder 
breite  Zone  von  Glimmerschiefer  als  Unterlage  hervor.  An  den  Anßenrand 
legt  sich  entweder  direkt  die  Oberkreide  an  oder  es  schaltet  sich  noch 
eine  Zone  von  neocomen  kalkigen  Karpatensaudsteinen  ein. 

Die  Kandmuide  der  Bukowina. 

In  der  Bukowina 1  j  erstreckt  sich  die  Bandmulde  parallel  zum  Gesamt- 
streichen aus  dem  Quellgebiete  des  Saratabaches  an  der  galizischen  Grenze 
Uber  Bobeika,  Luczyna,  Breaza,  Fnndul  Moldowi,  Pojorita  und  Kimpolnng 
nach  Südosten  bis  in  die  (legend  des  Karauplateaus.  Der  InnenflUgel  der 
Mulde  verläuft  längs  der  ganzen  Strecke  als  ein  ununterbrochenes,  schmales 
Felsband  hin;  der  Anßenfltigel  zeigt  größere  Komplikationen  uud  teilweise 
Unterbrechungen.     Wir  können   hier  unmöglich   die   Abänderungen  des 

A.  v.  Alt«.  Mineralquellen  der  Bukowina.  Neue»  Jahrb.  1S48.  Gebirgsprotil 
und  Hebungeu  in  Ungarn  und  Stldrußlnnd,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1841,  8.  M47;  K.  Pail. 
Geologie  der  Bukowina.  Jahrb.  d.  pcolog.  Rcichsanstnlt  1*76.  —  V.  L'Ht.iü.  Vorl. 
Bericht  geolog.  Reise  Gold.  Bistriiz.  Sitzungsber.  d.  k.  Akademie,  98.  Bd.,  1889,  S.  730. 
Beziehungen  der  südlichen  Klippenzone  zu  den  Ostkurpaten.  ebda».,  106.  Bd.,  1897,  S.  190. 
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geologischen  Baues  schrittweise  verfolgen,  sondern  müssen  uns  mit  einigen 
Profilen  und  dem  Hinweise  auf  einzelne  Haupterscheinungen  begnügen. 

Von  der  Einfachheit  des  Baues  im  nördlichen  Teile  gibt  das  Profil 
des  Stirbul  i  Fig.  84  )  eine  Vorstellung.  Hier  fehlt  der  AußenflUgel  gänzlich, 
der  in  dem  durch  Worfener  Schiefer  ausgezeichneten  Tatarkatale  angedeutet, 
aber  erst  im  Parou  Fagetele  in  Breaza  zusammenhangend  ausgebildet  ist. 
In  der  schmalen  Mulde  von  Breaza  <s.  Fig.  82)  liegen  Sandsteine  und 
Schiefer  des  Dogger,  eine  schmale  Zone  von  neocomen  Mergelkalken  und 
Sandsteinen  schiebt  sich  hier  zwischen  den  kristallinen  Außenrand  und  die 
Oberkreidehülle  ein.  Bei  Sadowa  erweitert  sich  die  Mulde  immer  mehr 
und  mehr,  die  Komplikation  nimmt  zu.  Der  Innenflügel  ist  am  Dealu  Cailor 
um  500  ///  quer  verschoben,  bei  Pojorita  durch  Bruch  verdoppelt  <s.  Fig.  11  i. 
Am  AußenflUgel  erscheinen  bei  Sadowa  zwei,  in  Valea  seaca  in  Kimpolung 
eine  Glimmerschieferzone,  aber  erst  südlich  von  Valea  Isvorului  alb  behauptet 
sich  der  Glimmerschiefer  bis  nahezu  an  das  Südende  des  alten  Gebirges 
in  der  Csik  ununterbrochen  als  breite  Außenraudzone. 


5\V  Stirbul  N  0 


Fig.  84.  Profil  der  ostknrpntischen  Rnndmuldc  bei  Luczyuii. 

u  (iliinmei-EclnVfrr,  b  grauer  Gneis,  li.i  b'  Aag«ngneis  (Ortliopneis),  e  V>rruc:iDodolomit  (P^rui),  d  Irans 
irreclieremlr  oturkreidr,  w»iU.t  ffrobbankigcr  SaniUti-i»  und  icrau<-r  Mifiv-I,  rf'  plaitigrr  SumMti-in  uui  Lisi u 
grmivn  Merklingen,  >  «i-h*rarze  Srlii.-f-r  nnd  ki*s<-liir<-  Sandstein«  (Schröter  Scti.),  Altt«rti*r 

In  der  Region  ihrer  größten  Breitenentwicklung  südlich  von  Kimpolung 
ist  die  Mulde  durch  eine  steile,  vom  Außenrande  ausgehende  sekundäre 
Antikline  in  zwei  Partien  geteilt,  eine  breitere  innere  Partie  zwischen  dem 
Innenflügel  und  der  sekundären  Antikline  und  eine  viel  schmälere  äußere 
Partie  zwischen  dieser  und  dem  AußenflUgel.  Da  überdies  der  AußenflUgel 
eine  Verdopplung  durch  sekundäre  Faltung  und  Bruch  erfährt,  so  ergibt 
hier  die  geologische  Karte  ein  ziemlich  buntes  Bild.  Der  AußenflUgel  senkt 
sich  im  Valea  Isvorului  alb  in  drei  kleinen  Wellen  von  Verrueanodolomit  zur 
Mulde  (8.  Fig.  8">  \.  Die  sekundäre  Antikline  zweigt  sich  an  der  Oheina  Arsita 
bei  Slatiora  vom  AußenflUgel  ab.  ist  im  Valea  Isvorului  alb  von  cretacischen 
Bildungen  Uberdeckt  und  taucht  als  eine  kleine  Kuppel  von  Glimmerschiefer 
und  Yerrucano  im  Valea  seaca  nochmals  unter  Neoeomsandstein  auf. 

Bei  Slatiora  wendet  sich  die  Permzone  des  Außenflügels  nach  Süden 
und  dann  nach  Westen,  um  sich  über  Bädka  niagri  quer  Uber  den  Ilaupt- 
kamm  mit  dem  vom  Raräu  über  moldauisches  Gebiet  herüberstreichenden 
Innenflügel  zu  vereinigen.  Wie  eine  flache  Sehlissel  liegt  auf  der  Höhe  des 
moldauiseh-biikowinisehen  Grenzkammes  die  große  mesozoische  Muhle  vor 
den  Augen  des  Beobachters. 

-  t-VJ  - 


Digitized  by  Google 


Unterlias,  Dogger.  Tithon  und  Ncocom  der  Muldenmitte. 


808 


Gröbere  Schwierigkeiten  als 
die  Umrahmung  bereitet  die  Mul- 
denftillung  dem  sichtenden  Geo- 
loge». Den  eigentlichen  Unter- 
grund der  Mulde  bilden  besonders 
im  Raräugebiete  die  untertria- 
dischen  Jaspisschichten.  Darüber 
liegen  unregelmäßig  verteilt  Unter- 
lias,  Dogger.  Tithon  und  Neocom 
und  Oberkreide.  Der  rote  Adneter 
Knollenkalk  des  Unterlias  findet 
»ich  als  winziges  Denudations- 
relikt nur  an  einer  Stelle  im  Valea 
seaca.  Die  dunkeln,  glimmerreichen 
und  couglonieratcftihrenden  Schie- 
fer des  braunen  Jura  bevorzugen 
einen  an  den  Innenfltlgel  sich  an- 
lehnenden Streifen  in  Pojorita  und 
Fundul  Pojorita.  einen  zweiten 
beim  Kloster  Raräu  auf  moldau- 
schem  Hoden 1 1  und  einen  dritten 
im  Valea  Isvorului  alb  am  Rande 
dersekundären  Antiklinei  s.  Fig.85 1. 
In  Pojorita  ist  eine  Triaskalkmasse 
als  echte  Klippe  vom  Posidonicn- 
schiefer  des  braunen  Jura  umhüllt 

Die  Tithon-  und  Neocomkalke 
treten  als  mächtige,  bald  klippen-, 
bald  mauerförmige  Massen  beson- 
ders im  südlichen  Teile  der  Mulde 
auf  i  s.  Fig.  861.  Der  1058  m  hohe 
Raräu  bildet  die  mächtigste  dieser 
Massen.  Wenn  in  der  älteren  Lite- 
ratur von  den  jurassischen  Klippcn- 
kalken  der  Bukowina  die  Rede  ist, 
so  sind  hauptsächlich  diese  Kalke 
gemeint.  Kinzelne  von  ihnen  geben 
am  Rande  teils  allmählich,  teils 
unvermittelt  in  graue  sandige  Tone 
und  Mergel  Uber  und  bilden  ver- 
mutlich ursprüngliche  kleine  Ritte. 
Andere    sind  Denudationsrelikte. 


')  S.  Athanash  .  Vi  rli.  d.  peidnif. 
H«McliMnsr.dt  S.  \U. 
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*d  der  Oberkreide. 

Als  Klippen  kann  man  sie  nicht  be- 
zeichnen, da  sie  jetzt  nicht  ersichtlich 
von  jüngeren  Schichten  umhüllt  sind. 
Daß  sie  aber  vordem  von  Oberkreide 
umgeben  waren  und  wirkliche  Klip- 
pen bildeten,  ist  sehr  wahrscheinlich, 
denn  der  etwas  tiefer  gelegene  Mittel- 
teil der  großen  Mulde  ist  in  Isvorul  alb, 
Valea  seaca  und  Fundul  Pojorita  er- 
füllt von  schwärzlichen  und  grauen 
Schiefem  und  Tonen  mit  zahlreichen 
größeren  und  kleineren  Blöcken  von 
neocomem  Korallenkalk. 

Aus  dieser  wahrscheinlich  ober- 
cretacischen  Bildung  stammt  wohl  die 
von  Paix  im  Valea  seaca  aufgefun- 
dene, aber  nicht  weiter  beachtete 
Attaronrl/a.  Vermutlich  hat  die  ober- 
cretacischo  Delritusbildnng  ehedem 
höher  hinaufgereicht  und  auch  die 
großen  Korallenkalkmassen  umhüllt, 
die  jetzt  wieder  durch  Denudation  von 
ihrer  ehemaligen  HUlle  befreit  sind. 
Wo  diese  obercretacische  Ablagerung 
erhalten  blieb,  ist  der  Boden  mit 
Riesenblöekeu  besät;  klippenartig 
•ragen  regellos  verteilte  rundliehe  Kalk- 
massen aus  den  üppigen  Hochwiesen 
auf  und  verleihen  der  Landschaft  ein 
eigenartiges  Gepräge  s.  Fig.  87 1. 
Enthalten  diese  Kalkblöcke  keine 
deutlichen  Versteinerungen,  so  ist  es 
oft  freilich  nicht  möglich,  ihre  Her- 
kunft zu  bestimmen;  Neocomblöcke 
liegen  hier  neben  Serpentinblöcken 
und  ihnen  mögen  sich  manche  Trias- 
blöcke und  Sandsteiiifragmente  aus 
Trias-  und  .luragesteinen  beimengen. 

Tithon-  und  Xeoeomgesteine 
lehnen  sich  auch  an  den  Außcnfltlgcl 
und  die  sekundäre  Antikline  an  und 
erfüllen,  eng  zusammengepreßt  und 
in  komplizierte  Fältchen  gelegt  i  s. 
Fig.  s:>.  Mi,  SS  die  iiußere  l'artial- 
1M  - 
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mulde.  Bei  der  klastischen  Natur  dieser  Gesteine  und  ihrer  Verbindung  mit 
mächtigen  (Konglomeraten  und  Handsteinen  i  Muncelsandstein  i  kann  es  nicht 
befremden,  dal)  auch  sie  Klippen  und  Blöcke  von  Triaskalk  einschließen. 
Die  große  Triaskalkklippe  des  Valea  mare  mit  ihrem  mächtigen  Geschiebe- 
mantel.  die  kleineren  Klippen  von  Hallstätter  Kalk  in  Vale  Mesteacau.  von 
rhätischem  Kalk  in  Fundul  Pojorlta  und  an  den  Gehängen  des  Moldowa- 
durchbruches  gehören  dieser  tithoniseh-neocomen  Zone  an  (  8.  Fig.  12  bis  14, 87). 

Unzweifelhaft*  erfolgte   in  der   Bukowina  Denudation   und   mit  ihr 
Klippenbildung  in  verschiedenen  Perioden:  Triasblöcke  und  Klippen 


Fig.  87.  Klippcunrtigc  Kalkblücke  in  der  Oberkreide  der  ostkarpatinclien  Kandmuldc  in 

Fundul  Pojurita,  Bukowina. 

Der  Vordergrund   bildet  die  Hohe  zwischen  dem  Tale  Valea  seaca  und  Fundul  l'ojorita.  Au»  den  Ton- 
gesteitirn   rfcuen  recht»  um  Uildrunde   Kunilleiikulkblocke    hervor.  Der  Hintergrund    recht«  (reln.rl  dem 
kristallinen  Gebirtre  an.  links  erkennt  man  die  Felszfthne  der  Pietrile  Hoanine  (Caprotinenkalk  |, 

wurden  zuerst  in  Gesteine  des  braunen  Jura  eingehüllt,  später  in  die  kla- 
stische Tithon-  und  Neocomserie;  noch  später  wurden  tithonische  und  neo- 
come  koralligene  Kalke  in  die  Blockbildungen  der  Oberkreide  aufgenommen. 
Aber  nicht  alle  in  „Klippenform"  auftretenden  Gesteine  sind  hier  echte, 
von  jüngeren  Gesteinen  umhüllte  Klippen;  wir  müssen  daneben,  wie  im 
III.  Abschnitte  bemerkt  wurde,  auch  primäre  Kalkrille  unterscheiden,  deren 
eehiefrige  Umgehung  gleichzeitig  mit  dem  BilTkalk  abgesetzt  wurde. 

Durch  den  Zusammensehluli  des  Innen-  und  AulienHügels  der  Kami 
mulde  südlich  vom  Karäu  verschwindet  die  permisch-mcsozoisehe  Auflage- 
rung vom  kristallinen  Untergründe.    Kaum  2  km  weiter  südlich  tauchen 
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neuerdings  permische  Gesteint*  auf.  Sie  krönen  als  ein  fast  14  km  langes 
und  kaum  1  km  breites  Felsband  den  bukowiniseh-moldauiHeben  Grenzkamm 
zwischen  Hrebin,  Tarnita  und  Alunisu  bis  an  die  Südostspitze  der  Bukowina. 
Der  Moldau  ist  ein  Schichtkopf  von  Verrueanocouglomerat  und  -dolomit 
zugekehrt  auf  der  Sehichtfläche  ruht  auf  dem  österreichischen  Abhänge  ein 
vermutlich  neocomer  Sandstein  mit  vielen  Grundgebirgsbrocken.  An  den 
Sandstein  stößt  der  Glimmerschiefer  des  Außenraudes  otfenbar  unter  Bruch 
an.  Hier  blieb  also  nur  der  Innenflügel  der  Mulde  erhalten,  der  Aullenflügel 
fiel  in  höherem  Niveau  der  Denudation  anheim. 


Fig.  88.  Faltungen  der  tithonisch-neocomcn  Sandsteine  und  Schiefer  im  Moldowatale 
zwischen  Kimpolung  und  Pojorita,  Bukowina. 

>i  r  >t<-  Mericelm-hiefer  mit  Aptgchiu  lui&ricariM,  Tithon,  4  d&nntchichtige  S«nd»toin»,  c  kalkiif*  ilümisehichtig« 
Sandsteine  und  Schiefer,  d  grobliankiei'  Sandsteine,  und  Con^lomeratliAnke.  d'  mass^e  Sundsteine 
iMuncel-S  ),  «  graue  Schiefer,  t  kleine  BtOCkMipp«  »nn  hellem  iMtUKben  Kalk  im  Sandstein 


Die  Ilandimilde  iu  der  Moldun  und  in  Siebenbürgen. 

An  der  Südspitze  der  Bukowina  keilt  der  Tamitatlügel  der  Handmulde 
aus.  Vergebens  sucht  man  auf  moldauischem  Boden  30  hu  lang  seine  Fort- 
setzung. Krst  an  der  Magura  bei  Grintesu  raare  nahe  der  siebenbürgischen 
Grenze  ist  ein  Denudationsrest  der  Randraulde  erhalten.  Eine  zweite  bogen- 
förmige Partie  liegt  am  Presecaribache,  halb  auf  moldauischem,  halb  auf 
siebenbürgischem  Boden.  Sie  enthält  die  Klippen  des  Vöröskö  bei  Tölgyes. 
Zwei  weitere  Denndationsreste  nehmen  das  Plateau  der  Piatra  Argenteria 
nördlich  von  Hollo  und  das  der  Pietra  siesu  (  omanieu  bei  Tölgyes  ein: 
über  dem  Verrucano-  und  Triasschiefer  liegt  hier  Caprotinenkalk,  dort  Sand- 
stein des  braunen  Jura.  Bei  Tölgyes  endlich  greift  Caprotinenkalk  unmittel- 
bar über  das  (Jrundgebirge. 1 1 

Südlich  der  Bistricioara  schließen  die  Sedimentärbildungen  wieder 
zu  einer  kompakten,  bis  an  das  Südende  des  ostkarpatischen  Grundgebirges 
verfolgbaren  Mulde  zusammen.  Der  Bau  der  Kundmulde  ist  derselbe  wie 
in  der  Bukowina.  An  den  flach  und  nach  Osten  einfallenden  permiscben 
IiinenflUgel  schließen  sich  vorwiegend  Trias  und  Jura,  an  den  entgegen- 
gesetzt und  steiler  geneigten  auch  etwas  komplizierter  gebauten  AußenflUgel 
vorwiegend  untercretacische  Caprotinenkalke  an;  die  Mitte  ist  zumeist  von 

')  BotretVf»  <lt>r  Kaiidmtildc  in  der  Moldau  uml  Siebenbürgen  ist  zu  vergleichen: 
Haiku  u.  Stachk.  Geologie  Siebenbürgens.  Wien  1*<>3.  —  F.  Herbkh.  Szeklerland.  — 
Grig.  Stkkanrscd.  Anuarulu  Biorului  geologicü.  Anul  III,  Bueuresci  1  *-»-S,  p.  4.  —  V. 
Fni.i.i,  1.  c.  —  S.  Athasamc,  I.  e.  —  Pamirs.  A.  keleti  kärpätok  geologini  viszonvai 
Erteke/.esek  a  termeszettudomhnvok  köreböl  Xl\r.  1**4.  —  Th.  Szostaioi.  Földt.  Kfizl. 
18%.  S.  188. 
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mächtigen  oberkreideeonglomeraten  mit  zahllosen,  zum  Teil  grollen  Bicken 
der  älteren  Gesteine,  besonders  von  Tithon-  und  Xeocomkalk.  erfüllt.  Die  Zone 
der  kristallinen  Schiefer  am  Außenrande  der  Mulde  ist  hier  Iiis  zu  2  kw 
breit;  erst  im  südlichsten  Teile  des  Zuges  greift  die  Oberkreide  der  Mulde 
Uber  den  Außenrand,  so  dal!  im  Javardi-,  Sütel-  und  Görbepatak  nur  drei 
Partien  von  Permgesteinen  und  Glimmerschiefer  den  Aulieuflügel  markieren. 

Der  nordliehe  Teil  der  siebenbürgischen  Handmulde  südlich  von  Tölgves 
ist  fast  ganz  von  den  mächtigen  l'onglomeratschichten  der  Oberkreide  ein- 
genommen.  An  einzelnen  Stellen  überschütten  sie  Bogar  gänzlich  den  pernii- 
Kben  InnenflUgel.    Der  AullenflUgel  zeigt  hier  in  Kisere  und  bei  Zstkläny- 


Fijf.  91.  Tithonk.nlk  de*  Etrycsktl  bei  BAUnhiinya  auf  Triaepesteinen  aufnihend. 


patak  komplizierte  Wiederholungen  des  Permbandes  und  ist  durch  das 
Vorkommen  von  Braunjura  ausgezeichnet  s.  Fig.  81»  '.  Weiter  südlich  gelangt 
man  am  Bardoshcgy  und  am  Csuhurd  nördlich  vom  einsamen  Ydröstö  in 
den  berühmten  Trias-  und  Jurazug  des  Gvilkos-ki»  und  Xngy  Hagymäs.  An 
die  permische  rmrahmung  legen  sich  zunächst  da  und  dort  triadisehe 
Schichten,  leider  nur  in  dürftigen  Spuren  erhalten,  an.  Am  Fülle  des  Gvil- 
kos  ki>  erscheinen  sie  auch  im  mittleren  Teile  «Irr  Muhle.  Dann  folgen  nach 
Osten  geneigt  Sandsteine  und  Kalksteine  des  Brauneu  .Iura,  in  der  Um- 
gebung desVOrdsto  breit  entfaltet  Fig  DO),  nach  Süden  hin  immer  schmäler 
werdend.  Darüber  erheben  sich  als  eine  gewaltige  weilte  Felsmauer  s.  Fig  K»i 
die  Kalke  der  Aeanthifusschichteii  und  des  Tithon.  Sie  gehen  nach  Osten 
ohne  deutliche  Grenze  in  die  <  aprotineiikalke  der  l'nterkreide  Uber,  die  bis 
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«n  dem  Auflenflügel  der  Mulde  reichen.  Am  VöröBtö  ist  der  mächtige  Kalk- 
schichtkopf ungefähr  3  hn  vom  Permband  des  Iunenflügels  entfernt,  weiter 
südlich  reicht  der  Tithoukalk,  indem  er  sich  zugleich  am  Nagy  Hagymäs 
bis  zu  1793  vt  erhebt,  fast  bis  an  das  Permband  heran,  und  hat  hier  teils 
Braunjura,  teils  Splitter  von  Adnether  Kalk,  Hallstätter  Kalk  und  triadische 
Schiefer  zur  Unterlage.  An  der  Kurmatura  bei  Balänbänya  sind  Randpartien 
der  Kalkmauer  durch  Denudation  abgesprengt,  wie  der  schlanke  Felskegel  Egy- 
eskö,  der  klippengleich  aus  dem  Dunkel  des  Tannenwaldes  anfragt  i  b.  Fig.  91 1. 
Nach  Süden  hin  wird  der  Jurazug  immer  schmäler  und  verschwindet 
zwischen  Szakadat  und  Naskalat,  ohne  das  Südende  der  Mulde  zu  erreichen. 

Der  Caprotinenkalkzug  ist  oberflächlich  nicht  so  kompakt  entwickelt 
wie  der  Jurakamm:  umhüllt  von  den  Conglomeratschichten  der  Oberkreide 
erscheint  er  in  ein  Heer  von  grelleren  und  kleineren  Klippen  aufgelöst,  die 


Fig.  92.  Tithon -Neocoinkalkklippe  utuhUUt  von  .Oberkreideeongloiuerat  Hin  Wege  von 

Haromkut  (Kis  Bckas)  zum  Sz&lok. 

1  weiBi-r,  kor.>llig4ii*r  Tittion-Neocomkalk.  S  Cenom  incOQjlomerat  mit  ruDd-n  Geschieben  von  Tit Ii') Ii 
NfiKumkulk,  «iiioi»  und  »nd*mi  G.«.t.inijii.  Kiiizoln*  0«»cliioK*|>«rti«n  kM>i-n  nn  d«r  Wand  dor  Kl;]^. 

Uetnmthiili«  der  Klipp.-  \th-r  dem  Boden  6  I  i«  8  m 

den  östlichen  Teil  der  Kandmulde  bis  an  den  AulfcnHügel  einnehmen  und 
im  südlichsten  Abschnitte  zwischen  Naskalat  und  Pogany  havas  bei  Szep-vis 
fast  die  ganze  Breite  der  immer  schmäler  werdenden  Mulde  ausfüllen 
(s.  Fig.  02.. 

Das  Persanyer  und  Burzenländer  Gebirge. 

Die  südlichsten  Teile  der  ostkarpatischeu  Kandmulde  können  wir  hier 
nur  mit  flüchtigem  Blicke  streifen.1' 


')  Aus  der  reichen  Literatur  über  da«  Persanyer  (iebirge  und  die  Kalkzone  der 
Siidkarpatcn  heben  wir  hier  nur  folgende  Werke  hervor:  F.  v.  Haiku  u.  G.  Siaciik.  1.  c. 
—  Hkbiik  h,  1.  c.  —  D.  Stck.  Bcitr.  z.  Kenntn.  d.  1  .iasabl.  v.  Neustadt,  Verli.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1  ^7*2,  S.  841.  —  Mem  hkmi.'.hfrk.  Geologischer  Bau  der  Stadt  Kronstadt. 
Fernschrift,  Kronstadt  1ISÜ2.  A.  Korn.  A  Brassoi  Hegyseg  toltsni  szerkezeteröl.  Sehr, 
d-  k.  ung  Akad.  d.  Wissensch.  XVII,  Budapest  1SS7.  —  Suuoxisscr,  Jahrb.  d.  geolog. 
Heichsan>talt  189*.  S.  9 — 5-'.  Studii  geologice  yi  pnleontol.  ilin  Carpatü  Sulici  I.  II. 
Biicurc.ici  l>*9-\  l'ntenenoinanlauiia.  Verh.  d.  geolog.  Rcichsatistalt  1*97,  S.  '269.  Barri-nie- 
i'umn.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  l*v»7,  S.  131.  —  Porovi« i-IIatze.;.  Bull.  Soc.  geol. 
Friince.  3.  mit.  XXV,  p.  54'.»,  »>69.  Ktudc  geol.  des  env.  de  t  ainpnlimg  et  de  Sinaia. 
Paris  —  K.  Rkih.hh.  Verh.  d.  geolog.  Reichsaustalt  1^9'J.  S.  77.    -  F.  T<u  i.a.  Xeu«>s 

Jahrb.  1897.  1,  S.  142.  221. 
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Im  Persanyer  Gebirge,  das  vom  Gyergöer  Gebirge  durch  die  Aus- 
läufer der  vulkanischen  Hargitta  abgeschnitten  ist.  findon  sich  dieselben 
Formationen  wie  im  Gyergöer  Gebirge  vor,  vom  Glimmerschiefer  und  dem 
im  Comanatale  nachweisbaren  Verrucanoconglonierat  und  -dolomit  angefangen 
bis  zur  Oberkreide.  Glimmerschiefer  erseheint  gleich  am  Nordrande  bei 
Vargyas.  dann  im  Comana-  und  Veneziatale;  da  sich  aber  die  Trias- 
ablagerungcn,  Werfener  Schiefer,  Muschelkalk,  bunte  Schiefer  und  koralligene 
Kalke,  westlich  von  der  Glimmerschieferzono  befinden,  so  entspricht  diese 
wohl  nicht  dem  eigentlichen  Gebirgsrüekgrat,  sondern  der  Auhenrandzoue 
der  Mulde.  Unter  dieser  Voraussetzung  deutet  die  Leitlinie  des  Persanyer 
Gebirges  eine  Verschiebung  nach  Westen  an;  das  Gebirge  ist  zugleich  stark 
gesenkt  und  erstickt  sozusagen  unter  der  schweren  Hülle  der  Oberkreide. 

In  der  Gegend  von  Vledeny  schwenkt  die  Leitlinie  wieder  nach 
Osten  und  gelangt  am  Kegelberge  von  Zeiden  in  das  Burzenländer  Gebirge. 
Keine  Spur  von  Trias  und  Perm  ist  hier  bisher  entdeckt  worden  und  so 
entfallen  jene  Randzoiien,  welche  die  mesozoische  Mulde  im  Gyergöer  Ge- 
birge und  in  der  Bukowina  so  regelmäßig  umfassen.  Dennoch  besteht  auch 
hier  eine  im  allgemeinen  ziemlich  flache  Mulde,  die  mit  stldsUdwestlichem, 
dann  mit  südwestlichem  Streichen  nach  Rumänien  übergeht  und  den  Hand 
des  Fogarascher  Massivs  Uberdeckt.  Der  Innenrand  der  Mulde  ist  durch 
den  Jurazug  des  Zeidner  Herges,  weiter  südlich  durch  die  meilenlange 
imposante  Felsmauer  des  Königssteines  (  2241  vi ),  der  Aufienrand  durch  die 
kristalline  Schieferzone  des  Münte  Leota  und  M.  Lacn  gegeben.  Kohlenführende 
Grestener  Schichten,  oberliasische  Sandsteine,  Braunjura  und  die  oher- 
junissiseh-ueoeonien  Korallenkalke,  lokal  auch  Cephalopodenkalke.  bilden 
das  Baumaterial  der  Mulde,  zeigen  aber  innerhalb  dieses  Katimes  eine  selb- 
ständige Verbreitung.  Bei  Rucar  in  Rumänien  erscheint  die  Mulde  im  Süden 
abgeschlossen,  die  kristallinen  Schiefer  des  Leotazuges  vereinigen  sich  bei 
Dragoslavele  mit  dem  Massiv  der  Fogarascher  Alpen;  bei  Ciimpolungh  setzt 
sieh  nochmals  eine  kleine  Partie  von  Juragesteinen  au  den  Südrand  des 
kristallinischen  Massivs  au  (s.  d.  tekt.  Karte  t. 

An  die  kristalline  Schieferzone  des  Vrf  Leota  und  M.  Lacu  legen  sich 
östlich  am  Rande  des  Bucsees  (Bucegii  abermals  Braunjura  und  jurassisch- 
neoconie  Korallenkalke  an,  so  dall  hier  liehst  der  Hauptmulde  eine  östliche 
Nebenmulde  angedeutet  erscheint.  Untergeordnete  Längsbrüche  scheinen 
die  Juradecke  der  Nebenmulde  des  Bucsees  zu  durchschneiden,  da  an 
mehreren  Stellen  wie  am  Vrf  BAtrine  am  Westraude.  besonders  aber  im 
Jalomitatale  am  Ostrande  der  Juradecke  kristalline  Schiefer  zum  Vorschein 
kommen.  Die  übermächtige  Auflagerung  der  Buesecsconglomerate  verhüllt 
hier  manches  Detail  des  geologischen  Baues.  Die  kristalline  Schieferzone 
des  M.  Leota  und  die  östliche  Nebenmulde  verschwinden  ungefähr  am 
Nordrande  des  Bucsees.  ohne  die  Gegend  des  Weidenbaches  und  das 
Gebiet  von  Kronstadt  zu  erreichen.  Augenscheinlich  sind  diese  Zonen  hier 
an  Brüchen  versenkt  und  durch  Oberkreide  überdeckt.  Die  relative  Tieien- 
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läge  de«  Kronstädter  Gebietes  dürfte  mit  derartigen  Vorgängen  im  Zu- 
sammenhang stehen.  Die  Gegend  von  Kronstadt,  die  Abhänge  des  Königs- 
steines  bei  Moöes  und  Törzburg,  die  Schluchten  des  Bucegiplateaus  bieten 
ein  geologisches  Bild  von  seltener  Schönheit  und  Großartigkeit:  an  1000/// 
machtig  türmen  sich  hier  die  Conglomeratmasseu  in  fast  schwebender 
Lagerung  auf  ivorgl.  Fig.  93  i,  umhüllen  und  bedecken  die  jurassisch- 
neocomeu  Korallenkalke  und  enthalten  nicht  nur  ungemessene  Mengen  ge- 
rundeter Tithon-  und  Xeocomblöeke,  sondern  auch  mehr  als  hausgrolle 
Kalkmassen,  die  man  geneigt  sein  konnte,  für  anstehendes  (iebirge  zu 
halten,  wären  sie  nicht  in  prächtigen  Aufschlüssen  als  Blöcke  erkennbar. 


Fig.  93.  Du  Buc8iC8C(»npl(nnerat  in  der  Schlucht  zwischen  ha  Omn  utnl  «iaurn. 

Di<>  *chwet«-ii<l  K'taKorCeu  Schlclili-n  Ix-stt-lien  von  nnlrn  l.is  dIk-ii  nun  Mein  cenoiuaneii  Bucsecneonjlouii-rat 
Di*  helkn  Felnnn»iva  nah--  Moni  KanMo  rrthti  unM  link«  bildaa  ri*-si|f  Tithon-  oder  NeoeomknlkMook-, 


Nirgends  kann  man  deutlicher  als  z.  B.  am  Königsstein  oder  am 
Bucsecs  die  diskordante  Anlagerung  der  Oberkreide  an  eine,  schon  vor 
dieser  Periode  gehobene  jurassiseh-neoeome  Kalkmasse  beobachten,  nirgends 
kann  man  die  Auflösung  kompakter  Jura-  und  Neocomzüge  in  Reihen  von 
Klippen  leichter  verfolgen  als  hier,  hie  wahrhaft  enormen  Massen  von 
Jura-  und  Neocomblöeken  in  diesen  ( 'onglomeraten  geben  ein  beredtes 
Zeugnis  für  die  (iröllo  der  Denndationsarbeit  ab,  die  hier  vom  Wellen- 
schläge des  Uhcrkrcidemceres  geleistet  wurde  und  die  au  manchen  Punkten, 
wie  z.  B.  zwischen  O-Tohan  und  Wolkendorf,  zu  einer  völligen  Ent- 
fernung des  Kalkzuges  geführt  zu  haben  seheint. 
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Die  Kandmulde  in  der  Marmarosch. 

Schon  im  nordwestlichen  Teile  der  bukowinisehen  Kalkzonc  int  der 
AußenHligel  der  Randmulde  teilweise  niedergebrochen.  In  der  Marmarosch 
ist  das  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Fall.  Ahhruch  und  ohercretacische 
und  alttertiäre  Uberdcekung  spielen  hier  eine  so  große  Rolle,  daß  nicht 
mehr  eine  ununterbrochene  „Kalkzoneu,  sondern  nur  ihre  dürftigen  Frag- 
mente nachweishar  sind. 

Man  kennt  an  mehreren  Funkton  Vorrucanoconglomerat  und  -doloniit. 
darüber  bunte  Schiefer  und  Sandsteine,  nach  F.  v.  Hajer  1 i  den  Werfener 
Schiefern  ähnlich.  H.  Zai\w.owkz*>  nimmt  auch  das  Vorhandensein  von 
Triaskalk  an.  Diabas,  Diabasporphyrit  und  Tuff  sind  namentlich  durch  Zaiw- 
lowu/  in  großen  Stöcken  am  Czywezyn  bei  Suligul.  am  Farcheu  und 
Rugasiu  uördlich  von  Ruszpolyana  und  am  Pietros  bei  Bogdau  nachgewiesen. 

(Iroße  ohercretacische  und  eoeäne  Schollen  transgredioren  tief  in  das 
kristalline  Gebirge,  andererseits  beweisen  die  kleinen,  im  Flyseh  nördlich 
der  llauptzone  vorkommenden  Klippen  von  kristallinen  Schiefern,  die  Kalk- 
und  Melaphyrklippen  bei  Körösmezö  und  die  Juraklippe  von  Szinexer  Polyana 
bei  Ökörmezö  die  ehedem  weite  Ausdehnung  des  vorcenomanen  Gebirges. 
Nach  den  gegenwärtig  vorliegenden  Anhaltspunkten  bißt  sich  auch  nicht 
eine  Vermutung  Uber  die  ehemalige  Beschaffenheit  der  Randmulde  in  der 
Marmarosch  wagen.  Vielleicht  aber  werden  spätere  Untersuchungen  Uber 
diesen  am  schwersten  zugänglichen  Teil  der  Karpaten  etwas  mehr  Licht 
verbreiten. 

Die  Umrahmung  des  alten  Gebirges. 

Eine  ohercretacische  und  eine  eoeäne  Zone  umgeben  das  alte  Gebirge 
und  verleihen  ihm  den  Charakter  einer  Insel.  Oberkreide  transgrediert.  wie 
wir  sahen.  Uber  große  Teile  des  Grundgebirges  und  bewirkt  dessen  Zer- 
teilung  in  kleinere  Inseln;  sie  greift  in  die  große  Randmulde  ein  und  ver- 
wandelt die  mesozoischen  Kalkzlige  in  einen  Kranz  von  kleineren  und 
größeren  Klippen. 

Die  Kreidezone  der  Innenseite  verläuft  aus  der  Marmarosch  Uber 
den  Prisloppaß.  Kirlihaba.  Poeana  rotunda.  den  Ousor  bei  Dorna  nach 
tilodu  in  der  Moldau.  Weiter  südlich  ist  sie  durch  vulkanische  Auf- 
schüttungen der  Beobachtung  entzogen.  In  dieser  Zone  hat  zuerst  Lili.  die 
unmittelbare  Auflagerung  von  Conglomeraten  und  Sandsteinen  mit  Krwjt/ra 
nihtmlxi  auf  kristallinen  Schiefem  in  Kirlihaba  erkannt;  spater  hat  A.  v.  Alth 
am  Jedul  bei  Kirlihaba  ceuoiuane  Ammoniten.vi  H.  Zai-alowk  z  an  mehreren 

'<  Jahrl>.  d»  gcolog.  KeiclisanMalt  X,  S.  407. 

'  H  Z w-Ai..»vifz,  Maniiarofchcr  und  poku; ische  Karpaten.  Jahrb.  d.  jreuhijr.  Keichs 
anMalt  S.  M'A.    Verjrl.  ferner  A.  v.  Aith,  Auslug  in  die  Marmaroscher  Karpaten 

Mitt.  «1.  C'-of-'r.  ''ex-Usch.  Wim  II.  —  A.  (»i>ki.i..  (ie«»l.  d.  Maräinams.  Jahrb.  d.  un^'.  Kar- 
patemer.  VIII.    -  Tu.  V>»y\\ui.  Aufnahmeheriehte. 

;    I..  S/AJV...HA.  Verl,,  d.  f-'e  ilnj;.  Kekh>austalt  l-«.»0.  S.  *7. 
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Pnnkten  der  Marmarosch  die  Exotjum  rohnultn  aufgefunden.  In  Glodu  in 
der  Moldau  wurden  Exogyrensandsteine  und  Inoceramenmergel  nach  Art 
der  Puchower  Schichten  nachgewiesen.1) 

Die  gewaltige  Mächtigkeit  der  Conglomerate  der  transgredierenden 
Serie  bezeugt  den  großen  Umfang  der  Abtragung,  die  hier  stattgefunden 
hat;  auf  weite  Strecken  wurde  die  gesamte  permisch-mesozoische  Auf- 
lagerung entfernt,  denn  wir  sehen  an  der  ganzen  Innenseite  die  Exogyren- 
gesteine  unmittelbar  auf  dem  kristallinen  Grundgebirge  auflagern,  wir 
sehen  sie  beim  GestUthofe  Luczyna  sich  weit  in  das  kristalline  Gebirge 
hinein  erstrecken,  während  sich  etwas  weiter  nach  außen  permische  Sedi- 
mente erhalten  haben.  Die  Natur  der  Inoceramenmergel  beweist  hier 
ähnlich  wie  im  Waagtal  und  in  den  Pieninen  eine  Vertiefung  des  Meeres 
in  der  jtlugeren  Periode  der  Oberkreide. 

Am  Außenraude  besteht  die  Oberkreide  aus  Conglomeraten  und  Sand- 
steinen (Uzer  Sandstein),  blaugrauen  Schiefertoneu  und  kalkigen  Sand- 
steinschiefern. Bei  Kimpoluug  kaum  300  in  mächtig,  erweitert  sie  sich  im 
Streichen  zu  großen  ßergztlgeu,  so  besonders  am  Ciahlau,  an  der  Stänisoara 
in  der  Moldau  und  am  Csukas  in  Siebenbürgen.  Versteinerungen  sind  hier 
am  Ghymespasse  iLn.u,  an  der  Stänisoara,8)  in  Comarnic  im  Prahovatale, 
im  Uzer  Sandstein,  in  den  Bucegiconglomeraten,  und  bei  Crmös3)  auf- 
gefunden. 

Bei  Kimpoluug  in  der  Bukowina  und  nördlich  davon  grenzt  die  Ober- 
kreide unmittelbar  an  das  alte  Gebirge.  Von  Gemme  südlich  von  Kimpoluug 
dagegen  bis  in  die  Wallachei  schiebt  sich  zwischen  die  kristalline  Rand- 
zone des  alten  Gebirges  und  die  Oberkreide  ein  mächtiges  Band  von 
kalkigen  Karpatensandsteinen  der  Untorkreide  ein.  Im  südöstlichen  Sieben- 
bürgen teilt  sieh  dieses  Band  durch  Auflagerung  und  Einfaltnng  von  Ober- 
kreide in  mehrere  Streifen  (s.  d.  tekt.  Karte). 

Am  Kontakte  mit  den  kristallinen  Schiefern  der  Randzone  zeigen  die 
Neocomgesteine  häutig  ein  gegen  das  alte  Gebirge  gerichtetes  Einfallen, 
sie  sind  ferner  in  Uberaus  wechselvolle,  enge  Sekuudiirfalten  gelegt  und 
bekunden  dadurch  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Außenflügel  der  grollen 
Randmulde,  daü  die  Region  des  Anßenrandes  des  kristallinen  Grund- 
gebirges besonders  intensiven  Pressungen  unterworfen  war. 

Wie  ist  nnn  der  merkwürdige  Umstand  zu  erklären,  daß  zwischen 
dem  neocomen  Karpatensandstein  und  dem  Grundgebirge  nirgends  auch 

')  V.  Um. n»,  1.  e.  —  S.  Atuaxash'.  Verh.  d.  geolog.  Keiehsnnstalt  189*,  S.  S'2. 
*)  S.  Athanasia  1.  e.  p.  180. 

3>  Vergl.  Pai'i.,  Jahrb.  d.  genlog.  Keichsanftfait  18^3,  S.  6*5.  —  Popovui-Hatzeu, 
1.  c.  S.  10*.  —  Pilipk.  Verh.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1877,  S.  71.  —  J.  SimoxEsce.  Verh. 
d.  p-olog.  Ki'icli^an^tjilt  1?<91>,  S.  8.  Fauna  eretae.  sup.  de  la  Urmöa.  BucureFci  1899. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1898,  S.  37.  —  Hemmih.  Szeklerland.  S.  251.  Verh.  d. 
geolog.  ReiehHmistaU  l>"8ß.  S.  368.  —  ,1.  Böckh.  Verh.  v.  SoMnezö.  Mitt.  a.  d.  Jahrb. 
d.  k.  ung.  geolog.  Anstalt  XII,  S.  136. 
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mir  eine  Spur  von  älteren  mesozoischen  ("»esteinen  zu  erkennen  ist?  Daß 
solche  Ablagerungen  vor  Absatz  des  Xeocom  denudiert  wurden,  ist  wenig 
wahrscheinlich;  die  Annahme  eines  Längsbruches  oder  einer  Senkung  ent- 
spricht besser  den  gesamten  Verhältnissen.  Es  fragt  sich  nur,  ob  diese  .Senkung 
vor  oder  nach  Absatz  des  Xeocom  entstand. 

Die  Faziesdifferenz  zwischen  den  untercretacischen  Riffkalken  des 
Innenflllgels  der  Mulde  und  den  sandig-kalkigen  Xeocomschichten  des 
Außenrandes  scheint  die  Annahme  eines  tieferen  Bildungsraumes  am 
Außenrande  des  alten  Gebirges  zu  erfordern.  Andererseits  drängen  uns  die 
gesamten  Verhältnisse  der  Sandsteinzone  zu  der  Annahme,  daß  der  Bildungs- 
raum  dieser  Zone  in  vortithonischer  Zeit  im  wesentlichen  trocken  lag 
und  erst  im  Ohertithon  durch  das  Übergreifen  des  älteren  Karpatenmeeres 
und  die  Vertiefung  einer  Geosynklinale  am  Anßenrande  in  eine  marine 
Periode  eintrat.  Diese  Umstände  legen  uns  die  Vermutung  nahe,  daß  die 
Versenkung  am  Aullenrande  des  ostkarpatischen  Grundgebirges  vor  dem 
Absätze  des  Xeocom  erfolgte  und  dafi  in  den  neocomen  Karpatcnsand- 
steinen  am  Anßenrande  des  Grundgebirges  die  Absätze  des  neu  entstan- 
denen und  vertieften  Meeres  zu  erblicken  seien.  Die  Barre  zwischen 
den  Ablagerungsräumen  der  Caprotinenkalke  und  der  Karpatensandsteine 
scheint  im  SUden  weniger  schroff  gewesen  zu  sein  als  im  Xordcn;  die 
kristalline  Randzone  ist  im  Bucegigebiete  weniger  ausgeprägt,  die  Karpaten- 
sandsteine konnten  daher  am  Weidenbache  und  am  l'redealpassc  in  das 
tiebiet  der  Caprotinenkalke,  diese  am  Mcszpont  bei  Zajzon  kolonienartig  in 
die  Karpatensandsteine  eingreifen.  Die  neocomen  Karpatensandsteine  haben 
die  voreenomane  Faltung  gemeinsam  mit  den  älteren  mesozoischen  Ab- 
lagerungen mitgemacht  und  wurden  gemeinsam  mit  diesen  von  der  Ober- 
kreide transgrediert. 

Der  jllngere.  eocäne  Teil  der  Umrahmung  des  alten  Gebirges  besteht 
an  der  Innenseite  zunächst  aus  Nummuiitenkalk  und  (onglomerat  und  darüber 
aus  Schiefern  und  Sandsteinen,  an  der  Außenseite  vorwiegend  aus  Schiefem 
und  Sandsteinen  i  Mogyoroser  Sandstein  1  und  schwarzen  Sehipoter  Schichten. 
Die  zum  Teil  selbständige  Verbreitung  des  Eocän.  seine  Beschaffenheit  und 
der  Mangel  untereoeäner  Marinbildnugeii  sprechen  ftlr  eine  wenn  auch  kurze 
Kontinentalpcriode  zwischen  Senon  und  Eocän.  Während  die  Obcrkreidc- 
eonglomernte  ein  wunderbares  Gemengsei  der  verschiedenartigsten  älteren 
(lesteiue  umsehließen,  enthalten  die  Conglomerate  und  Breecien  des  Xum- 
mulitcnkalkes  fast  nur  Glimmerschieferfragmeute  aus  nächster  Nähe  des 
Ablagerungsortes.  In  den  Westkarpaten  greift  das  Eocän  weit  Uber  die 
Frenzen  der  Oberkreide.  Im  Osten  ist  dieser  Unterschied  viel  geringer;  daß 
aber  auch  hier  im  Eocän  eine  gewisse  Tendenz  zur  Erweiterung  des 
Meeresgebietes  liestaud.  seheint  aus  cleiu  Umstände  hervorzugehen,  daß  sich 
an  d<  ii  West-  und  Stldrand  der  llodnaer  Alpen  mit  Ausschluß  der  Ober- 
kreide unmittelbar  Eocänkalkc  anlegen. 
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Die  orogenetiscben  Einwirkungen  nach  Ablagerung  der  Oberkreide 
und  des  Alttertiär  scheinen  im  Hereiche  der  Grundgebirgsraasse  zu  keinen 
wesentlichen  faltigen  Veränderungen  geführt  zu  haben.  Bei  Luczyna  ruht 
die  Oberkreide  zum  Teil  fast  schwebend  auf  dem  Glimmerschiefer  und 
auch  in  der  Kaudmulde  dürften  die  Lagerungsveränderungen  der  Ober- 
kreide, soweit  sich  das  an  den  conglomeratischen  Schuttmassen  Uberhaupt 
erkennen  läßt,  nicht  bedeutend  sein.  Am  Außeurande  waren  dagegen  die 
Bewegungen  so  intensiv,  dal!  das  Neocom  ziemlich  allgemein  gegen  das 
Grundgebirge,  die  Oberkreide  zum  Teil  gegen  das  Neocom  einfüllt.  Nur 
bei  Kimpolung.  wo  das  Grandgebirge  wegen  des  unvermittelten  Überganges 
aus  der  südostlichen  in  die  stidsüdöstlicho  Streichungsrichtnng  am  stärksten 
vorspringt,  fallen  die  Alttertiärschichten  sehr  deutlich  und  vergleichsweise 
flach  vom  alten  Gebirge  nach  außen  (  NOf  ab. 

An  der  Innenseite  zeigt  das  Eocän  im  allgemeinen  eine  geringere 
Faltung  als  in  der  Sandsteinzone  an  der  Außenseite  des  alten  Gebirges. 
Den  weit  innen  gelegenen  Partien  im  nordwestlichen  Siebenbürgen  wird 
im  allgemeinen  sehr  flache  Lagerung  zugeschrieben.1)  Im  Rodnaer  Gebiete 
und  am  Borgopas9e  ist  die  Aufrichtung  anscheinend  stärker  als  in  den 
weiter  nach  innen  gelegenen  Partien  und  auch  stärker  als  in  den  inner- 
karpatischen  Kesseln  der  West-  und  Zentralkarpaten. 

Die  Nummulitenkalke  der  Ostkarpaten  können  auffallend  große  See- 
höhen einnehmen.  Am  Ousor  liegen  sie  in  1642  in,  noch  etwas  höher  nördlich 
vom  Prisloppasse.  Im  Passe  selbst,  dessen  höchster  Punkt  in  1418/// 
liegt,  sind  Alttertiär  und  Oberkreide  grabenförmig  versenkt.  An  der  Poeana 
rotunda  ist  die  Oberkreide  mindestens  an  ihrem  SUdrande  eingebrochen. 
Diese  Versenkungen  entsprechen  otfenbar  inneren  Randbrücheu,  die  vor- 
wiegend im  Sinne  des  Gesamtstreichens  verlaufen.  Nur  der  zungenfönnige 
Vorsprang  des  Grundgebirges  am  Kiu  Vasser  in  der  Marmarosch  könnte 
wohl  durch  QucrbrUehe  bewirkt  sein.  Von  den  Senkungen  aus  vorneocomer 
Epoche,  zu  deren  Annahme  am  Außenrande  Anlaß  gegeben  ist.  bestehen 
am  Innen rande  keine  Spuren. 

Rückblick  und  Vergleiche. 

Von  allen  Teilen  der  Ostkarpaten  zeigen  die  Bukowinaer  und  das 
Gyergöer  (iehirge  hinsichtlich  der  Kaudmulde  die  größte  Cbereinstimmung. 
In  beiden  Gebieten  besteht  eine  kristalline  Raiidzone,  hier  wie  dort  bat 
vor  Absatz  des  Dogger  eine  intensive  Abtragung  stattgefunden,  die  von  der 
Obertrias  und  vom  Lias  nur  geringe  Splitter  zurückließ.  In  beiden  Gebieten 
zeigen  Lias.  Braunjura  und  die  Kimmeridge-Tithon-Neocorascrie  selbständige 
Verbreitung.  Das  Vorkommen  von  kleinen  Triasklippeu  und  -blocken  im 
Braun jura  und  Neocom  ist  zwar  bisher  nur  aus  der  Bukowina  bekannt. 

1  Ver-rl.  lioHumlers  «lie  Darstellungen  von  K.  Hökx.ws,  Aufnahmen  im  Sy.ilägyrr 
Koni.  F.'iWt.  Közl.  1*79,  S.  7.  —  A.  Koni.  TertiärluMmifren  <l.s  Siebnihiirfrer  Bröken». 
I.  Palüogvne  Abt.  Mitt.  a.  «1.  .I.thrl».  tl.  k.  nng.  £t'ol<><;.  Anstalt  X.  Budapest  1*94. 
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allein  dies  bedeutet  ebenso  nur  eine  untergeordnete  Differenz  wie  die 
mächtige  Entwicklung  der  Tithon-  und  Neoeomklippen  in  Siebenbürgen  und 
deren  geringe  Bedeutung  in  der  Bukowina. 

Die  Denudation  zwischen  Lias  und  Dogger  vermochte  im  Gesamt- 
bereiehe der  Ostkarpaten  im  allgemeinen  nur  die  Trias-  und  Liasgebilde, 
nicht  auch  die  Permgesteine  abzutragen.  Nur  wenige  Punkte  scheinen  hier 
eine  Ausnahme  zu  bilden:  am  Vörösto  liegen  im  Hereiche  der  Rnndmulde 
Brauujurasandsteine  unmittelbar  auf  Gneis,  bei  Tölgyes  nach  Hai  f.r  Capro- 
tinenkalke  auf  Glimmerschiefer;  beim  Kloster  Raräu  beobachtete  S.  Athanasia 
belemniteni'Qhrende  Sandsteine  auf  dem  Grundgebirge.  Ferner  ist  zu  bemerken, 
daß  die  Xeoeomsandsteine  bei  Kimpolung  kleine  Brocken  von  Glimmer- 
schiefer enthalten.  Offenbar  handelt  es  sich  da  nur  um  lokale  Erscheinungen, 
da  sonst  nicht  die  permischen  Schichten  die  Umfassung  der  großen  Rand- 
mnlde  bilden  könnteu. 

Im  Burzenlande  dagegen  wird  die  Ausnahme  zur  allein  herrschenden 
Kegel  und  Lias,  Braunjura,  Oberjura  und  Neocom  liegen  hier  direkt  auf 
dem  Grundgebirge.  Diese  Erscheinung  ist  hier  so  allgemein,  dal!  man 
sich  zu  der  Annahme  hinneigen  muß,  den  Mangel  von  Perm  und  Trias 
nicht  auf  völlige  Abtragung  dieser  Formationen,  als  vielmehr  auf  den  Fest- 
landscharakter der  SUdkarpaten  in  permotriadischer  Zeit  zurückzuführen. 

Die  Differenzen  der  geologischen  Geschichte  orweisen  sich  indes  als 
gänzlich  einflußlos  hinsichtlich  der  Tektonik,  denn  die  große  Randmulde 
zeigt  im  Burzenlande  im  wesentlichen  denselben  Bauplan  wie  in  den  Ost- 
karpaten. 

Aus  dieser  Übereinstimmung  des  geologischen  Baues  scheint  hervor- 
zugehen, daß  die  verschiedenen  Trockenlegungen  im  Lias,  Dogger  und  Malm 
nicht  mit  jeweiligen  Faltungen  verbunden  waren.  Nur  eine  Stelle  könnte 
im  Sinne  einer  älteren  Faltung  gedeutet  werden:  am  SUdostrande  des  RarAn- 
plateaus  liegen  unter  den  neocomen  Korallenkalken  triadisehe  .laspissehichten. 
deren  enge  Faltungen  mit  der  flachen  Lagerung  der  Korallenkalkplatte 
ziemlich  auffallend  kontrastieren  <s.  Fig.  86  t.  Da  sieh  aber  derartige  Unter- 
schiede auch  in  einem  und  demselben  Schichtensystem  geltend  machen 
können,  wenn  dtlnnschichtige  mit  massigen  Lagen  wechseln,  so  kann 
mau  aus  dieser  Erscheinung  keine  weitgehenden  Schlüsse  ziehen. 

Ähnliche  Lagerungsformell,  wie  die  große  Randmulde  lassen  auch 
die  übrigen  zerstreuten  mesozoischen  Zllge  der  Transsylvaniscben  Alpen 
erkennen;  nicht  minder  deutlich  treten  diese  langgezogenen,  in  das  Grund- 
gebirge eingesenkten,  zum  Teil  gebrochenen  oder  einseitig  versenkten  Mulden 
im  Banate  hervor  und  selbst  den  Gebirgen  jenseits  der  unteren  Donau 
scheint  dieser  Typus  nicht  fremd  zu  sein. 

In  grellem  Gegensätze  dazu  weichen  die  geologischen  Verhältnisse 
der  Ostkarpnlcii  fast  in  jedem  Belange  von  denjenigen  der  West-  und 
Zentralkarpaten  ab.  Die  Unterschiede  erstrecken  sich  nicht  nur  auf  die 
Ausbildung  des  Grundgebirges  und  der  mesozoischen  Formationen,  sondern 
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auch  auf  die  geologische  Geschichte  und  den  gesamten  Bauplan.  Vergehens 
sucht  man  im  Osten  jene  kleinereu  Gebirgseinheiten  und  wohl  abgesonderten 
Faltungszentra,  wie  sie  die  Kerngebirge  des  Westens  vorstellen.  Wohl  zeigt 
das  siebenbürgische  Binnenland  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  den  inner- 
karpatischen  Kesseln,  es  war  aber  schon  zur  Oberkreidezeit  inundiort, 
während  die  westkarpatischen  Kessel  erst  im  Eocän  trausgrediert  wurden. 
Auch  sind  die  Randbrüche  weit  weniger  scharf  ausgesprochen  als  am  Bande 
der  Kerngebirge.  Die  große  Höhe  des  Eoeänbandes  und  der  Mangel  einer 
neocomen  »Senkung  an  der  Innenseite  der  Ostkarpaten,  anderseits  die  tiefe 
Versenkung  der  Bandmnlde  und  die  intensive  Faltung  am  Außenrande, 
bedingen  eine  gewisse  Einseitigkeit  des  ostkarpatischen  Gebirgsbanes,  die 
an  die  äußere  Kerngebirgsreihe  der  Westkarpaten  erinnert.  Damit  sind  aber 
auch  die  Berührungspunkte  erschöpft. 

In  den  Ostkarpaten  fehlt  jene  stufenweise  Zunahme  der  Faltung  und 
Erhebung,  die  im  Westen  sowohl  dem  Streichen  nach  von  den  Kleinen 
Karpaten  zur  Tatra  wie  quer  dazu  vom  inneren  Gürtel  zur  äußeren  Kern- 
gebirgsreihe so  klar  ausgesprochen  ist,  ferner  fehlt  jener  plötzliche  Abfall 
der  Faltuugsiutensität,  der  im  Westen  von  den  äußeren  Kerngebirgen  zur 
Klippeuzone  stattfindet.  Gänzlich  vermißt  man  in  den  Ostkarpaten  das 
isoklinale  Verflächen,  die  schiefen  Falten  und  Schuppen  der  Kerngebirge, 
mau  vermißt  zugleich  viele  der  tektonischen  Einzelerscheinungen,  welche 
die  weit  intensiveren  Faltungen  der  West-  uud  Zentralkarpaten  begleiten. 
So  bleibt  es  in  der  Tat  dem  einheitlichen  Bande  der  Flyschzone  tiber- 
lassen, die  so  verschiedenartigen  älteren  Teile  der  Karpaten  zu  einer  höheren 
Einheit  zu  verbinden. 


X.  Abschnitt. 

Die  Sandsteinzoiic. 

Physiographischer  Charakter.  —  Die  Flyschfazies.  —  Das  Erdal  der  Sandsteinzonc.   

Gliederung  der  Karpatensandsteine.  —  Die  exotischen  Blöcke.  —  Die  Podolischc  Platte.— 
Die  Saiidsteinzone  in  Mähren.  —  Die  niederüstcrreichisch-inährischeu  Klippen.  —  Die 
Sehlesischen  Beskiden.  —  Die  Sandsteinzone  in  Westgulizien.  —  Das  subkarpatische 
Miocän  in  Westgalizien .   -  Die  Saudsteinzone  iu  Ostgalizien.  —  Die  Sandsteinzone  der 

Bukowina  und  der  Moldau. 


Physiographischer  Charakter. 

Kein  Teil  der  Karpaten  stellt  dem  Scharfsinn  und  der  Ausdauer  des 
Geologen  so  schwierige  und  im  Grunde  genommen  so  wenig  dankbare 
Aufgaben  wie  die  Sandsteinzonc.  Die  Ursache  hievon  ist  wohlbekannt: 
die  Karpatensandsteinzone  besteht  aus  einer  im  allgemeinen  einförmigen, 
im  einzelnen  dennoch  vielgestaltigen  Folge  von  Sandsteinen  und  Sehiefer- 
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toueu.  die  äußerst  arm  sind  an  Leitversteincruiigcn  und  »ich  in  altera 
verschiedenen  Stufen  in  kaum  unterscheidbarer  Ausbildung  wiederholen. 
Natürlich  bereitet  die  Sonderung  und  stratigraphischo  Gliederung  solcher 
Ablagerungen  ungewöhnliche  Schwierigkeiten;  da  aber  die  Feststellung  der 
Gliederung  die  unerliiltliche  Vorbedingung  für  weitere  geologische  Studien 
bildet,  so  übertragen  sich  hier  die  Mängel  der  Stratigraphie  auch  auf  die 
Übrigen  Aufgaben  der  topischen  Geologie. 

Die  Kenntnis  der  Sandsteinzoue  konnte  sich  daher  nur  langsam  ent- 
wickeln und  viel  jährige  Bemühungen  einer  Heihe  von  Forschern  mußten 
vorangehen,  bis  schließlich  eine  gewisse  Klärung  der  grundlegenden  Fragen 
erreicht  wurde. 

Die  Sandsteinzone  bildet  einen  jüngeren  äußeren  Bogen  des  karpatischen 
Faltengebirges,  der  im  Süden,  Südwesten  und  Südosten  durch  die  Klippen- 
zone uud  das  alte  Gebirge  der  Ostkarpaten,  im  Norden,  Nordwesten  und 
Osten  durch  das  salzreiche  Mioeänband  am  Fuße  des  Gebirges  begrenzt 
wird  und  an  dessen  Zusammensetzung  hauptsächlich  verschiedene  Stufen 
der  Kreideformation  und  des  älteren  Tertiär  beteiligt  sind.  Gleich  einem 
Kiesenwalle  wurde  die  Sandsteinzone  von  außen  an  das  ältere  Gebirge 
bogenförmig  angegliedert.  Da  sich  »lieser  jüngere  Wall  ununterbrochen 
hinzieht,  das  ältere  innere  Gebirge  aber  aus  schon  besprochenen  Gründen 
für  den  Abfluß  des  Niederschlages  durchgängig  war,  so  mußte  der  Sand- 
steinzoue im  allgemeinen  die  Kolle  einer  Hauptwasserscheide  zufallen, 
obwohl  ihre  Höhe  durchschnittlich  ziemlich  weit  hinter  derjenigen  der 
inneren  Ketten  zurückbleibt. 

Im  Gegensatze  zu  der  Mannigfaltigkeit  des  inneren  Gebirges  trägt  die 
Sandsteinzone  das  Gepräge  äußerster  Einförmigkeit  zur  Schau:  nicht  nur 
die  petrographische  Entwicklung  der  Schichteiigruppen  unterliegt  von  Mähren 
bis  in  die  Wallaehci  nur  geringen  Schwankungen,  auch  die  Aufbruchs- 
wellen  streichen  einander  parallel  mit  erstaunlicher  Beständigkeit  viele 
Meilen  weit  ununterbrochen  fort  und  verleihen  der  Sandsteinzone  den 
Charakter  eines  echten  Hostgebirges  im  Sinne  v.  Ricutiiokkxs. 

Wo  immer  man  die  Sandstcinzmie  verquert,  überall  stößt  man  mit 
wenig  Ausnahmen  auf  dieselben  wenig  zahlreichen  Schichteiigruppen,  die- 
selben Sandsteine  und  Schiefer,  dieselbe  Versteinerungsarmut.  dasselbe 
isoklinalc  Hinfallen  der  Schichten  gegen  Süden  beziehentlich  Südosten  und 
Südwesten.  Die  Natur  hat  hier  so  sehr  auf  höchste  Eintönigkeit  hin- 
gearbeitet, daß  nicht  nur  die  geologische,  sondern  auch  die  topographische 
Gliederung  des  Gebirges  ungemein  ersehwert  ist. 

Die  Sandsteinzoue  nimmt  im  allgemeinen  vom  Nordfuße  des  Gebirges 
nach  innen  an  Höhe  zu.  In  den  Ostkarpaten  erfolgt  dieser  Zuwachs  ziem- 
lieh gleichmäßig  und  rasch,  in  den  West-  und  Mittelkarpaten  dagegen  kann 
man  sehr  deutlich  eine  breite,  niedrige  hügelige  Vorstufe  unterscheiden,  über  die 
sich  an  einer  ununterbrochen  fortziehenden  Linie  ziemlich  unvermittelt  das 
höhere,   die   llaupuvasserscheide   tragende   Gebirge   erhebt:  jene  kann  als 
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sub-  oder  vorkarpatische»  Hügelland,  diese  als  eigentliches  karpa- 
tisches  Bergland  bezeichnet  werden.1)  Das  Auftreten  dieser  orographiaeh 
wichtigen  Scheidelinie  ist  an  das  Erscheinen  des  massigen  oder  grob- 
bankigen  und  ziemlich  harten  Magurasandsteines  gelmnden.  Im  vor- 
karpatischen  Gebiete  fehlen  die  harten  Magurasandsteine,  es  herrschen  im 
allgemeinen  weiche,  leicht  verwitterbare  Schiefer  und  Sandsteine.  Je  größer 
der  Unterschied  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Verwitterung,  desto 
schärfer  die  Höhenstufe.  So  wenig  überragt  an  ihrem  Xordrande  die  Sand- 
steinzone die  vorliegende  Miocän-  und  Plistoeäulandschaft,  daß  die  oro- 
graphische  Gestaltung  am  Außenrande  der  Karpaten  kaum  das  Anheben 
eines  Kettengebirges  vermuten  ließe.  Erst  an  der  Bergstufe  des  Magura- 
sandsteius  beginnt  im  allgemeinen  der  (»ebirgscharakter. 

Die  Höhenstufe  zwischen  Hügel-  und  Bergland  verläuft  in  Mähren 
ungefähr  über  die  Ortschaften  Koritschan.  Holleschau,  Wallach.-Meseritsch 
und  Ober-Beczwa.  Der  Steinitzer  Wald,  das  Auspitzor  Hügelland,  das  Gebiet 
von  Kremsier,  Prerau,  Keltsch  und  Bistritz  am  Hostein  gehörten  hier  dem 
llügellandc  an.  Von  Ober-Beczwa  streicht  die  Höhenstnfe  über  Baranki  und 
den  Jnhlunkauer  Paß  nach  Wegierska  Gorka  in  Galizien,  um  sich  hier  über 
Mxslenice,  Tynihark.  Oryböw,  Gorlice  nach  Dukla  in  das  Quellgebiet  des 
San  und  Stryi  hinzuziehen  und  nach  Südosten  hin  allmählich  zu  ver- 
schwinden. Ausgedehnte  (Jobiete  südlich  von  Wieliczka,  Bochnia,  Taruow, 
Rzeszöw  und  Przeruysl  fallen  in  Galizien  dem  Hügellande  zu.  Östlich  vom 
Stryi  büßt  aber  diese  Region  ihre  orographische  Bedeutung  mit  dem  Ver- 
schwimmen der  MagurasHiidsteinstufe  ein,  zugleich  verringert  sich  die  Breite 
der  gesamten  Sandsteinzone  und  damit  auch  das  Bedürfnis  der  orographischen 
Sonderung  einer  Vorstufe  <s.  d.  tekton.  Karte). 

Das  subkarpatische  Hügelland  stoigt  nur  selten  Uber  500  ///  Höhe  an, 
nur  undeutlich  zeigen  seine  Täler  den  Zusammenhang  mit  der  geologischen 
Struktur  an;  seine  liehänge  sind  sanft  gerundet  und  bilden  weithin  mit 
Löß  oder  lößähnlichem  Lehm  bedeckt  ein  durchschnittlich  recht  fruchtbares 
und  dicht  bevölkertes  Ackerland.  Nur  einzelne  höhere  Bergzüge,  sterile 
SandsteinHächen  und  Talschluchten  sind  der  Waldvegetation  vorbehalten. 
Mischschotter  aus  nordischen  und  karpatischen  (ieschieben  und  vereinzelte 
größere  erratische  Blöcke  beweisen,  daß  die  nordische  Vergletscherung 
zwischen  Przemysl  in  Galizien  und  Stramherg — Xeutitsehein  in  Mähren 
ziemlich  tief  in  den  subkarpatischen  Gürtel  eingedrungen  ist. 

Nur  ein  Teil  dieses  (Hirtels  tällt  gewissermaßen  aus  der  Holle:  in 
Schlesien  zieht  im  Teschnerlande  eine  auffallende  Höhenstufe  mitten  durch 
die  subkarpatische  Zone.  Das  hat  seine  Ursache  in  der  mächtigen  Ent- 
wicklung des  mittclcretacisi'hen  (ioilulasandsteins.  der  an  Härte  den  Magura- 
sandstein  übertrifft  und  von  untercrctacischen  Schiefern  unterlagert  ist.  Die 

V.  Uhu«.  Beitrüge  zur  Geologie  der  \vestgali7.iscl1en  Karpaten.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reielisanstnlt  18*3.  S.  44.1.  Verli.  18-3,  S:  21«.  Vertu  1884,  S.  34.  Jahrb.  1888,  S.  8ä-88. 
—  E.  l'iKTzr.  GeogiKtMtische  Beschreibung  der  (Jejjend  von  Krakau.  Jahrb.  1888,  5$.  11. 
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hiedurch  entstehende  Höhenstufe  greift  ans  Schlesien  in  das  benachbarte 
Mähren  und  Galizien  Uber,  kulminiert  in  der  Lissa  hora  in  1-125  ///  und 
überragt  nicht  unbeträchtlich  das  südlich  angrenzende,  die  Hauptwasser- 
scheide tragende  Bergland  des  Magnrasandsteins.  Die  orographische  Ver- 
knüpfung dieses  Gebietes  mit  dem  Berglande  ist  eine  so  innige,  daß  man 
beide  als  Westbeskiden  vereinigt.  Es  würde  sich  indessen  ans  geologischen 
Gründen  doch  empfehlen,  den  Godulasandsteinzug  mit  seiner  Vorstufe  als 
Schlesische  Beskiden  zu  sonderu. 

Das  karpatische  Bergland  beginnt  in  Mahren  mit  dem  Mährisch- 
ungarischen  Greuzgebirge  und  dem  Javornikznge.  Durch  den  Einschnitt 
der  March  ist  das  Marsgebirge  abgetrennt.  In  dem  östlich  folgenden  Gebiete 
unterscheidet  man  seit  langer  Zeit  zwei  große  Hauptabschnitte  als  Wo  st- 
und Ostbeskiden.  Dazwischen  befindet  sich  ein  Gebirgsmittclstück  mit 
den  vielbesprochenen  Durchbrächen  des  Dunajec  und  der  Popper.  Da  die 
karpatische  Bevölkerung  unter  der  Bezeichnung  „Beskid"  einen  PaßUhcrgaug 
oder  eine  Wasserscheide  versteht,  so  kanu  dieses  Gebirgsmittelstück,  das 
durch  jene  Durchbräche  des  Charakters  eines  wasserscheidenden  Kückens 
entkleidet  ist,  nicht  den  naheliegenden  Namen  Mittelbeskiden  führen,  wohl 
aber  könnte  man  es  als  zwischenbeskidisches  Gebirge,  allenfalls  als 
Zwischen-  oder  Intrabeskiden  bezeichnen. 

Im  westlichen  Abschnitte  der  Ostbeskiden  liegt  die  Wasserscheide 
im  allgemeinen  quer  zum  Schichtenstreichen,  im  östlichen  Abschnitte  fallen 
beide  nicht  gänzlich,  aber  doch  an  längeren  Strecken  zusammen.  Jener 
Teil  wurde  als  Saros-Gorlicer  Gebirge  bezeichnet,  dieser  bildet  die  Ostbeskiden 
im  engeren  Sinne.') 

Von  den  Ostbeskiden  gebt  die  Wasserscheide  auf  die  Czernahoragruppe 
über  und  von  dieser  am  Ihniatiasa  auf  das  kristalline  Schiefergebirge.  Die 
Sandsteinzone  spielt  hier  im  Südosten  orographisch  nur  noch  die  Bolle  einer 
Randzoue  des  alten  Gebirges. 

Die  Scheitelhöhe  des  Berglandes  erhebt  sich  in  Mähren  am  .lavornik 
bis  1017  m,  in  den  galizischen  Westbeskiden  steigt  sie  am  Pilsko  zu 
1557  ni,  an  der  Babia  göra  zu  1725  m  an.  Im  zwischenbeskidischen  Berg- 
lande tritt  dagegen  eine  Senkung  am  Luiden  auf  1211  in.  an  der  Badzie- 
jowa  auf  1205  m  ein  und  im  Saros-Gorlicer  Gebirge  verzeichnet  man  sogar 
nur  Höben  von  700  bis  900  w.  Die  Bässe  schwanken  hier  um  »»00  m,  der 
ehedem  viel  benutzte  Duklapnß  erreicht  nur  502  m.  Nach  Osten  nimmt  die 
Höhe  neuerdings  zu.  um  endlich  an  der  ostgaliziscben  Czernahora  i  2020  m\ 
und  Howeria  <  2058  /// 1  in  die  Begion  des  Hochgebirges  und  der  plistocänen 
Vergletscherung  hineinzuragen.  In  der  Bukowina  und  der  Moldau  erreichen 
viele  Spitzen  1400—1600  ///.  der  prächtige  isolierte  Conglnmcratkoloß  des 
Giablau  in  der  Moldau  sogar  19o«  ;//.  Mit  Staunen  erkennt  man  hier  in  der 

')  Eine  nähere  Uliedentn;*  tler  < >*tl>e.*kiilen  im  enteren  Sinne  in  die  (inippen  der 
Bies7.r7.ui1y  und  Gorjrsirjy  ist  von  A.Keiomnn  vor^eschlM-ren  worden.  K;irp:ity  opisanc  pod 
wz fiedeln  ii/.ycziK.  ge.i^niticznym.  1-eiiiliere;  1  *'■'•'»• 
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Hocbgebirgsrügiou  Felspfeiler,  Türmchen  and  Gesimsebilduug,  wie  sie  sonst 
teils  etwa  der  Heuscheuer  und  dem  Elbesandsteingebirge,  teils  den  Sulower 
Couglomeratcn  eigen  sind.  Im  allgomoinen  aber  gehören  ausgiebige  Fels- 
bildungen  und  „Steinmeere"  zu  den  Seltenheiten;  gerundete  Bergrücken, 
mittelsteile  und  sanft  abfallende  Gehänge  bilden  die  vorherrschenden 
Charakterformen  der  Beskiden. 

In  vielen  Partien  der  Sandsteinzone  erhalten  die  Beskiden  von  den 
allgemeinen  landschaftlichen  Reizen  der  Karpaten,  der  Nadelwalddecke,  der 
unbändigen  Wildheit  der  wasserreichen  Flüsse,  der  Unbertihrtheit  der  ganzen 
Natur  ihr  reichlich  zugemessenes  Teil.  Dazwischen  breiten  sich  aber,  be- 
sonders am  ungarischen  Abhänge  der  Westbeskiden.  im  Saros-Gorlicer 
Gebirge  und  in  Zemplen  und  Uugh  weite  Gebiete  aus,  wo  die  Walder 
niedergelegt,  die  Berge  mit  Borstengras,  Haselstauden  und  Wacholder 
Uberzogen,  die  Talböden  vermuhrt  sind  und  wo  der  kärgliche  Boden 
bei  rauhem  Klima  eine  Uberdichte  Bevölkerung  nähreu  muß.  Selten  dürften 
Gebirge  eine  ähnlich  melancholische,  niederdrückende  Stimmung  verbreiten 
wie  diese  Gebiete,  welche  die  eigentlichen  Ursprungsstätten  jener  unauf- 
haltsamen Wanderbewegung  nach  Amerika  bilden,  die  jetzt  einen  so  großen 
Teil  der  karpatischen  Bevölkerung  ergriffen  hat. 

Die  Flysehfazies. 

Die  „Karpaten Sandsteine"  bilden  eine  so  eigenartige  Ablagerung,  daß 
man  das  aus  ihnen  bestehende  Gebirge  nicht  genügend  würdigen  kann, 
ohne  sich  Uber  ihre  Zusammensetzung  und  mutmaßliche  Entstehung  Rechen- 
schaft gegeben  zu  haben. 

Das  Wesen  des  Karpaten-  oder  Wiener  Sandsteins  oder  Flysches,  wie 
man  ihn  zu  nennen  jetzt  vielfach  vorzieht,  besteht  in  der  Wechsellagerung 
von  Sandsteinen  mit  Tonen  und  Schiefern.  In  extremen  Fallen  entstehen 
einerseits  grobbankige  und  massige  Sandsteine,  andererseits  Schiefer  und 
Tone.  Die  Sandsteine  sind  fast  stets  glimmerreich,  häufig  feinkörnig,  oft 
aber  auch  conglomeratisch.  Sie  enthalten  häufig  kleine  Kohleteilchen, 
Pflanzendetritus  und  Tongallen.  Das  kalkig-tonige,  eisenreiche  Bindemittel 
bedingt  die  rasche  Zersetzung  und  die  schmntziggelbe  Verfärbung  des  in 
frischem  Znstande  meist  bläulichgraucn  Gesteins. 

Niemals  zeigen  die  Flyschsandsteine  Diagonalschichtung  wie  die 
Quadersandsteiiie  des  Elbetales,  niemals  Führten  von  Landtieren  und 
Wellenspuren.  Die  dünnen  Sandsteinlagen  der  grauen,  grünen,  bläulichen 
und  schwärzlichen  Schiefer  haben  bald  kieselige,  bald  krumtuschalig  kalkige 
Beschaffenheit.  Besonders  der  letztere  Typus  wurde  von  den  Eisenstein- 
berglenten  in  Schlesien  Strzolka  genannt.  Wegen  ihrer  plastischen  Beschaffen- 
heit zeigen  die  Wcchsellagerungen  dieser  dünnschichtigen  Sandsteine  und 
Tone  sehr  häufig  sekundäre  Faltungen  i  s.  Fig.  i»4». 

Der  Eisen-,  Kalk-  und  Kieselgehalt  konzentriert  sich  in  gewissen 
Schichten  zu  Toneisenstein,  Mergel.  Kieselschiefer  und  Opal.  Durch  größeren 
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Kalkreichtum  sind  namentlich  die  cretacisehen  Bildungen  ausgezeichnet;  offen- 
bar spricht  sich  darin  eine  gewisse  Verkettung  mit  den  Verhältnissen  der  vor- 
hergehenden, vorwiegend  kalkigen  Ablagerungen  ans.  Der  Kalkgehalt  äuUert 
sich  vorwiegend  in  hellen,  dichten  Mergelsehicfem,  deren  Bänke  häutig  von 
grünlieh  grauem,  matt  schimmerndem,  feinem  Geäste  durchwachsen  sind, 
das  man  lange  Zeit  unbestritten  für  Reste  von  Meeresalgen,  Fucoiden.  ge- 
halten hat. 

Durch  A.  G.  Nathorst  ist  diese  Deutung  ins  Schwanken  geraten.  Der 
treffliche  Kenner  der  Flyschbildnng,  Tu.  Fn  Iis,  erblickt  in  den  Fucoiden 
mit  Xathorst  Reste  von  Wurmgängen  und  Laichröhren.  Dali  die  Flvseh- 
fueoiden  ebenso  wie  die  Spiralen  Taonurus  im  Gestein  mit  den  Verästelungen 
nach  unten  erhalten  sind  und  besonders  jene  Mergelkalke  bevorzugen,  die 
anscheinend  in  größerer  Meerestiefe  entstanden  sind,  bildet  ein  wichtiges 
Argument  zu  Gunsten  der  Flamschen  Anschauung.')  Andere  Forscher 
dagegen,  wie  besonders  A.  Kotih-letz  und  Lorenz  v.  Libirnu,-*  halten 
au  der  Algenuatnr  der  Fucoiden  fest  und  es  scheint,  als  sollte  die  für  die 
(ieologie  des  Karpateusandsteins  so  wichtige  Frage  nach  der  Natur  der 
Flyschfucoiden  noch  nicht  so  bald  ihre  endgültige  Lösung  erfahren,  tiewisse 
Formen  werden  Übrigens  allgemein  zur  Fucoidengattung  llaliimth  eingereiht. 

Kieselgesteine  bevorzugen  namentlich  das  Oligocän.  Gebänderte  Menilit- 
opale  vou  brauner,  schwarzer  und  weiller  Farbe  verbinden  sich  hier  mit 
schokoladebrauuen,  äulierst  bituminösen,  papierdünnen  Schiefern  zu  einer 
sehr  bezeichnenden  Schichtengruppe.  Gelbliche  Reschläge.  feine  Gipsdrusen 
und  eine  solche  Fülle  von  Fisehresten,  besonders  der  Gattung  M'irttu.  be- 
decken die  Schichtenflächen,  daß  man  seit  jeher  den  hohen  Rititmeugehalt 
der  ,.  Fisch- oder  Menilitsehiefer'  mit  diesen  Resten  in  ursächlichen  Zusammen- 
hang gebracht  hat. 

Das  Ritumen  beschränkt  sich  übrigens  nicht  auf  die  Fischschiefer, 
sondern  gehört  besonders  in  der  Form  von  Erdöl  zu  den  charakteristischen 
Regleitmineraleu  fast  aller  Karpatensandsteine.  Angeregt  durch  die  Ver- 
hältnisse der  Fischschiefer,  sind  die  Geologen  übereinstimmend  geneigt,  die 
Entstehung  des  gesamten  karpatischen  Erdöls  auf  die  natürliche  Destillation 
der  vom  ehemaligen  Tierleben  zurückgebliebenen  Fettsäuren  zurückzuführen. 
Das  Erdöl,  dessen  Vorkommen  wir  weiter  unten  näher  besprechen  werden, 
ist  fast  stets  von  geringen  Mengen   von  Salz  und  Spuren  von  Schwefel 

')  Studien  Uber  Fucoiden  und  Hieroglyphen.  Denkwhr.d.  kais.  Akademie  Wien  XLI1, 
1805,  S.  .'{'2.  Über  einige  oylimlrite*ülinliche  Körper.  Denkschr.  d.  k.  Akademie  LXI.  1894. 
iSitzungstier.  102.  Bd..  S.  552.  Sitzungsher.  10*».  Bd.,  S.  417.  Sitzungsber.  111.  Bd.  S.  827. 
Cher  fossile  Halimeda.  Sitzungsher.  103.  Bd.,  S.  200.  Nach  Th.  Fm.s  ist  der  (ilobige- 
riiieuniergel  vou  Aucuna  von  Fucoiden  erfüllt  und  doch  scheint  dieses  Sediment  nach 
dem  massenhaften  Vorkommen  von  (»lobigcrinen  in  einer  Tiefe  entstunden  zu  sein,  in 
tler  ehlorojihyllhaltigc  Pflanzen  nicht  leben  können. 

-)  Clwr  Flysclifticoiden  etc.  Zeit  »ehr.  d.  deutsch,  geolog.  («e.*.  1*96,  S.  >'A.  W. 
(■irxniKt..  Neue-»  Jahrb.  IS'."!,  I,  S.  227  Denkschr.  d.  kais.  Akademie  Wien.  1901.  70.  Bd.. 
S.  ;».■.•;.   -    I..  v.  I.iuihsai:  stellt  auch  die  Taenidien  zu  den  Algen  <  Yohibilarien  . 
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begleitet,  wie  auch  in  den  Salzlagern  immer  Spuren  von  Kohlenwasser- 
stoffen auftreten.  Die  Hauptlager  von  Salz  und  Ol  sind  dagegen  nur  in 
Rumänien  teilweise  räumlich  eng  verknüpft. 

Die  Hauptmasse  des  Steinsalzes  birgt  das  snbkarpatische  tonig-sandige 
Mioeäu.  Es  enthält  in  Oalizien,  der  Bukowina  und  in  Rumänien  so  mächtige 
Salzlager  und  so  zahlreiche  Sool-  und  Jodquellen,1')  daß  man  es  geradezu 
als  „Salzformation u  bezeichnet.  Aber  auch  das  Alttertiär  führt  in  Rumänien 
Steinsalz,  in  Oalizien  und  Rumänien  salz-  und  jodreiche  Quellen  (f.  IV 
Iwonicz,  Rabka,  Zarnowa  i,  während  aus  der  Kreideformation  nur  schwache 


Fig.  94.  Sekundäre  Faltuugen  der  alttertiaren  Schichten  (sogen.  „Kopianka-Schichteir) 

in  Dora  am  Prut. 

Aufnalim<<  von  I..  SziOiiortw. 


Schwefel<|uellen  hervortreten  <z.  B.  in  Schlesien  und  am  Prcdealpasse  i. 
Das  Flyschmeer  war  also  zeitweilig  und  örtlich,  besonders  in  den  jüngeren 
Perioden,  zu  Dissoziationsvorgängen  disponiert. 

Von  manchen  Forschern  wird  nun  das  rasche  Sterben  der  .Meerestiere, 
eine  Voraussetzung  der  oben  erwähnten  H<  »fkn-Kng  i.  Kuschen  Theorie  der 
animalen  Herkunft  des  Kniiiis,  mit  den  Dissoziationsvorgüngen  in  Beziehung 
gebracht.  N.  AhorI'SSOW')  erblickt  die  Uraaehe  des  Sterbens  in  der  Cber- 

l)  M.  Keld.  S«M>l([Ui'Uen  in  (iali/.ien.  Jahrb.  d.  gcolog.  Reichsanstalt  \*~f>.  —  1.. 
SzAJN'KttA.  fcp'ulla  iniiieriiltie  Galicyi.  Krakau  1>'»1. 
')  Pmouuxxi  Cfoogr.  Mit!  Wj7,  2.  Heft. 
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salznng  des  Wassers,  Ochsen«  sM  in  der  Ausbreitung  der  Mutterlaugensalze, 
wahrend  dagegen  H.  Höker*)  Einschwemmungen  vou  »Süßwasser  dafür  ver- 
antwortlich machen  möchte,  Vorgänge  übrigens,  die  einander  gar  nicht 
ausschließen.  Das  Sehwefelvorkommen  in  der  Nahe  von  Erdöl  und  Erdwachs 
erklärt  Höfer  durch  die  reduzierende  Wirkung  der  üitumina  auf  Sulfate. 

Die  Sehichtflitchen  der  Karpatonsandsteine  sind  namentlich  auf  der 
l.'nterseite  mit  zahlreichen  wulst-,  warzen-,  strich-  und  schlangenförmigen  Er- 
habenheiten versehen.  Über  die  Natnr  dieser  Bildungen  ist  besonders  durch 
Th.  Fk  iir  manches  Licht  verbreitet  worden,  vieles  aber  bleibt  noch  pro- 
blematisch und  das  rechtfertigt  hiefür  die  gebräuchliche  Bezeichnung  der 
„Hieroglyphen".  Die  groben  Wülste  kann  man  mit  Frcus  als  Fließwülste, 
feinere  als  Rieselspuren  ansprechen;  ihre  Ausbildung  läßt  auf  ein  gewisses 
Fließen  der  .Sandsteinbänke  in  breiartigem  Zustande,  vielleicht  auch  auf  die 
ziehende  Wirkung  der  Ebbe  schließen.  Die  gewundenen  Helminthoiden. 
Nemertiliten,  Gyrochorda,  Cylindrites  scheinen  Kriechspuren  von  Würmern. 
Schnecken  und  anderen  Tiereu  zu  bilden;  die  so  auffallenden  netzförmigen 
Paläodictyei.,  die  Paläomäandron,  die  eigentümlichen  M-  und  H-Striehe 
( Belorhaphe  und  Spirorhaphe  )  mochte  Fi  cns  für  Laichschnüre  von  Schnecken, 
die  rätselhaftesten  dieser  Erscheinungen,  die  spiralgewundeuen  Spirophyton, 
Taonorus,  Rhizocorallium  u.  a.,  für  Eiernester  halten. 

Die  fortschreitende  Erkenntnis  der  aktuellen  Ablagerungen  wird  in 
Zukunft  wohl  auch  auf  diese  Gebilde,  die  übrigens  fast  in  allen  Sandstein- 
schieferablagerungen eine  gewisse  Rolle  spielen,  neues  Licht  werfen,  gegen- 
wärtig aber  geben  sie  uns  Uber  das  Wesen  der  Flyschfazies  fast  weniger 
Aufschluß  als  die  petrographische  Beschaffenheit  dieser  Gesteine  und  die 
wenigen  darin  enthalteneu  deutbaren  Versteinerungen. 

Massige,  grobbankige  und  conglome ratische  Sandsteine  wie  die  Jamna-, 
Cie.zkowicer-  und  Godulasandsteine  repräsentieren  wohl  sicher  küstennahe 
Bildungen  aus  seichtem  Wasser.  Die  Sardinenschwärmo  der  Fischschiefer, 
die  Lithothamuien  und  Orbitoiden  mächtiger  Sandsteine  in  allen  Teilen  der 
Karpaten  deuten  auf  untiefe  Schlamm-  und  Sandbänke  hin.3)  In  etwas  größerer 
Tiefe  sind  vielleicht  gewisse  rote  und  bunte  Tone  abgesetzt  worden.  In 
Wola  luzai'iska  enthalten  sie  Lithothatnnien.  littorale  Foraniiniferen  und 
Bryozoe'n,  die  auf  eine  Bildungstiefe  von  25  bis  60  Faden  schließen  lassen.4  i 

In  den  tonig-sandigen  Flyschgesteinen  haben  namentlich  A.  Rzeuak6) 

'}  Petrol.  u.  Mutterlaugen»,  in  d.  Karpaten.  Abb.  d.  Natur».  Yer.  Bremen  1897,  XIV. 

J)  Erdolstudien.  Sitzungsber.  d.  kaiB.  Akademie.  111.  Bd..  1002.  S.  14- -21. 

s\  Mit  dieser  Annahme  steht  das  von  Tu.  Firns  festgestellte  Vorkommen  von 
Radiolnrien  in  den  Meniliten  in  einem  zur  Zeit  uchwer  vereinbarten  Gegensätze. 

4)  V.  l'nuu.  Mikrofauna  der  galizi»cljen  Saudsteinzone,  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
an.stalt  1886,  8.  141. 

Rzkhak.  Merkwilrd.  Foraminif.  österr.  Tertiär.  Anna],  d.  Hofmiigeums  X,  1895. 
Foraminif.  v.  Kruderndcirf.  Annnl.  d.  Hofinufenius  III.  I^ss,  ferner  Verh.  d.  geolng. 
Reiehsanetalt  lss;  Nr.  3.  l?*7  Nr.  5,  lsss  Nr.  1  u.  9. 
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in  Mähren  und  J.  Grzybowski1)  in  Galizien  kieselig-sandigc  Foraminiferen 
nachgewiesen,  deren  Repräsentanten  in  den  heutigen  Meeren  eine  benthonische 
Lebensweise  in  größerer  Tiefe  führen.  Im  touigen  Oligocänmergel  von  Potok 
erkannte  Grzybowski  einen  förmlichen  Globigerinenschlamm  nnd  Gümbei. 
wies  in  manchen  Flyschsandsteinen  Nadeln  von  Kieselschwiimmen  nach. 
Das  alles  sind  wohl  unverkennbare  Anzeichen  eiuer  Bildungstiefe  von  mehr 
als  hundert  Faden. 

Wenn  wir  alle  diese  Verhältnisse  in  Rücksicht  ziehen,  müssen  wir 
uns  das  Flyschmeer  der  Karpaten  als  ein  zwar  zeitweilig  und  örtlich 
mehr  als  100  bis  200  Faden  tiefes,  aber  doch  noch  der  Flachsee  an- 
gohöriges  und  stellenweise  sehr  seichtes  Meer  vorstellen.  Nahe 
der  Küste,  in  Watten  nnd  wohl  auch  au  verschieden  verteilten  küstenferneren 
Untiefen  und  Dünen  wurden  Sandmassen  und  gelegentlich  auch  gröbere 
Geschiebe  zusammengetragen,  hier  entstanden  mächtige,  tonarme  Sandsteine, 
während  in  den  tieferen  und  küstenfernen  Strichen  die  feineren  Sandstein- 
lagen und  Tone  abgesetzt  wurden.  Das  Meer  neigte  zum  Salzabsatz  und 
war  reich  an  vom  Lande  her  eingeschwemmtem  Pnauzendetritus,  teilweise 
auch  an  Tangen;  dagegen  gestattete  die  offenbar  reichliche  Trübung  nur 
da  und  dort  die  Ansiedlung  von  kleineu  Kalkalgeuriffen  und  kalkschaligen 
Organismen.  Trotz  der  übrigens  vielfach  übertriebeneu  Versteinerungsarmut 
der  Karpatensandsteiue  war  das  Flyschmeer  nicht  arm  au  tierischem  Leben, 
das  beweisen  nicht  nur  die  sicher  deutbaren  Versteinerungen,  sondern  be- 
sonders auch  die  „ Hieroglyphen u,  die  ja  doch  zum  Teil  durch  organisches 
Leben  verursacht  sein  müssen;  es  war  aber  wohl  nur  eine  bestimmte  Aus- 
wahl von  meist  schalenlosen  Tierformeu,  die  den  besonderen  Lebensverhält- 
nissen des  stark  getrübten  sandreichen  Flyschmeeres  augepaßt  waren.  Daß 
diese  Auslese  etwa  durch  ähnliche  Erscheinungen  wie  im  Schwarzen  Meere 
bewirkt  wurde,  erscheint  bei  der  außerordentlichen  Ausdehnung  und  der 
offenbar  sehr  mannigfaltigen  Begrenzung  des  Flyschmeeres  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich, wenngleich  ganz  lokal  ähnliche  Bedingungen  bestanden  haben 
konnten. 

Aus  den  Meeren  der  Gegenwart  sind  dem  Flysch  völlig  entsprechende 
Verhältnisse  bisher  nicht  bekannt,  ähnlicho  Sedimente  aber  dürften  wohl  in 
der  Nähe  großer  Stromdeltas  und  in  soichten,  sandigen  Littoralregionen  an 
vielen  Orten  zum  Absatz  gelangen.  Als  eine  Region,  in  der  die  Sedituen- 
tierung  die  größte  Ähnlichkeit  mit  den  Verhältnissen  des  Flysches  aufweist, 
beschreibt  R.  Zuber8)  das  Flachmeer  des  Orinokodeltas. 

')  J.  Grzybowski.  Mikrofauna  der  Karpaten  1,  II  und  III.  Anzeiger  d.  Krakauer 
Akad.  d.  Wissensch.  1895,  1897,  1901.  Mikroskopische  Studien  über  die  grünen  Conglo- 
merate.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsnnstnlt  1896,  S.  203.  Mikroskop.  Uudauiu  namuluw 
wicrtniczych,  Kosmos  1897.  Ferner  W.  Fbieuhkr«.  Otwornice  warst w  inoceraiuowyeh. 
Krakauer  Akademie  1902. 

*)  R.  Zuber.  Zeitse.hr.  f.  prakt.  Geologie.  August  1901. 
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Das  Erdöl  der  Sandsteinzom*. 

Zu  merkwürdig  und  zu  bezeichnend  sind  für  die  Karpatensundsteino 
die  zahlreichen  Vorkommnisse  von  Krdöl,  als  daß  wir  achtlos  an  ihnen 
vorübergehen  könnten.  Bildet  doch  der  I'elrolenmbohrturm  fast  schon  ein 
charakteristisches  Attribut  galizisch-karpatischcr  Landschaft.1'  Schon  im 
18.  Jahrhundert  hat  man  das  natürliche  Krdöl  in  Galizien  unter  dem  Namen 
„ropa"  als  Wagenschmier  und  als  Heilmittel  verwendet.  In  den  Fünfziger- 
jahren lernte  man  fast  gleichzeitig  in  Galizien  und  in  Nordamerika  die 
Destillation  des  Kohöls  und  die  Herstellung  eines  von  den  explosiven 
Oasen  wie  auch  von  dem  schweren  Paraffin  befreiten  Leuchtöls.  Die 
ursprüngliche  Gewinnung  des  Erdöls  in  gegrabenen  Schächten  war  primitiv, 
unergiebig  und  gefährlich;  erst  die  Einführung  der  Tiefbohrung  ermöglichte 
eine  wirkliche  Petrolindustrie.  Anfangs  begnügte  man  sich  mit  der  Er- 
schließung geringerer  Tiefen,  die  Ergiebigkeit  der  Hohrungeu  wuchs  schließ- 
lich mit  der  Beherrschung  größerer  Tiefen  und  kürzlich  sind  durch  Bohrungen 
unter  OMO  m  Tiefe,  besonders  in  Schodnica  und  Boryslaw,  so  große  Reich- 
tümer erschlossen  worden,  daß  sogar  ein  Preissturz  und  eine  Krise  über 
die  galizische  Petrolindustrie  heraufbeschworen  wurde. 

Im  Laufe  der  Jahre  entstanden  Tansende  von  Bohrungen  an  über 
400  Orten  des  Karpatenbereiches  zwischen  Kleuczanv  bei  Sandec  im  Westen 
und  der  Bukowina.  „Nicht  alle  diese  Gruben",  sagt  Sza.jnoi  iia,  „haben 
eine  glückliche  Vergangenheit  zu  verzeichnen  oder  eine  vielversprechende 
Zukunft  zu  erwarten.  Nur  wenige  Gebiete  in  Ost-  und  Westgalizien,  wie 
z.  B.  Sloboda  Bungurska,  Boryslaw,  Siary«  Krvg.  Potok,  Böbrka.  Wietrzno- 
Köwne  und  in  neuester  Zeit  Schodnica  bei  Borvslaw,  können  sich  rühmen, 
wirklich  Millioncnwerte  erschlossen  zu  haben.  Manche  Olfelder.  wie  Sloboda 
Buugurska,  Wietrzno  und  Schodnica.  wurden  durch  geiserartige  Ausbrüche 
des  erbohrten  Erdöls  weit  berühmt  und  diese  Berühmtheit  ist  wohl  berech- 
tigt, wenn  man  erwägt,  daß  der  180«*i  in  Schodnica  erbohrte  Jakobschacht 
durch  seinen  Ausbruch  die  ganze  Gegend  im  l'mkreise  von  Vi  /»"'"  halb 
überschwemmte  und  eine  Tagesproduktion  von  zirka  10.000  7  Öl  im  Werte 

l)  I>ic  Literatur  Uber  das  karpatiachc  Kniiii  ist  ho  überreich,  »lall  wir  Iiier  nur 
einige  wenige  Werke  anführen  können:  E.  Tiktze.  Jahrb.  d.  geolog.  Reich.*an*lalt  1*79, 
S.  •><.*:,  —  303.  F.  Kreitz.  Verh.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1**1.  S. '2s,  101.  113,  311.  — 
K.  1'ail.  .lahrb.  d.  geolog.  Reiclwoiitalt  1**1.  -  H.  Höker.  Da»  Erdiii  und  seine  Ver- 
wandten. BrauiiBchweig  l.w*.  Zaluziitki.  Zur  Bildung  von  Erdöl  und  Erdwachs. 
DiN.ii.ERs  polyt.  .I<  um.  2*0.  IM.       Ii.  Ziukr.  Kritische  Bemerkungen   über  die 

modernen  iVtroleiiiu-Entstehuiigidiypothcscii.  Karte  der  I'ctrolcumgebiete  (ializieus.  Leui- 
tierg  l*'.f7.  —  I..  8zajno>  ha.  Cber  die  Entstellung  des  karpatischen  Erdöl«.  Lemberg 
—  (iiuviiowsKi.  Mtwornice  warstw  naftonosnych  «>kol.  Kr.iMia.  Krakauer  Akademie 
1*07;  ferner  zahlreiche  Artikel  von  J.  N  -tii.  Mi.kzkw-.ki  u.  a.  in  der  Zeitschr.  f.  Berg-  u. 
Hüttenwesen,  in  den  Zeitschriften  .Mörnik",  .Nafta*.  „Kosmos*,  in  der  Allg.  <  hemiker-  und 
Teehniki-rzeituiig  n.  s.  w.  —  Zi  ukhs  ^Menlogie  der  Erdölaulagerungen  in  den  Malizischen 
Karpaten  I,  Ilmberg  l-'.i'J*  und  Hoi.oukks  Hergwerksinspektionsbcricht  1">7  enthalten 
uinfangreiclie  Liteiuturve  rzcichni.«sc. 
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von  etwa  50.000  Kronen  aufzuweisen  hatte,  eine  außerordentliche  Pro- 
duktion, die  wohl  auch  nach  mehreren  Monaten  bis  auf  etwa  300  7  per  Tag 
herabsank. u 

Das  Ol  bewegt  sich  vorwiegend  in  porösem  Sandstein;  dieser  bildet 
seine  primäre  Lagerstätte,  ans  der  es  durch  Spalten  oder  Bohrlöcher,  vom 
salzigen  Wasser  emporgehoben  und  von  Ölgasen  hinaufgedrückt.  au  die 
Oberfläche  gelangt.  Die  Ölsande  sind  vorwiegend  an  bestimmte  Horizonte 
der  Schichtenfolge  gebunden.  Die  Magiirasandsteiue,  die  (iodulasandstcine 
kann  man  geradezu  als  öltauh  bezeichnen,  wohl  auch  die  l'nterkreide. 
Dagegen  bilden  in  der  Oberkreide  die  Inoceramenschichteu  des  Saros- 
Gorliccr  Gebirges,  die  echten  Hopiauka-  oder  Ropaschichteu,  ein  vorzügliches 
Ölniveau,  im  Alttertiär  die  porösen,  groben,  mürben  Bänke  der  Ciezkowicer 
Sandsteine,  der  roten  Tone  und  Menilitschiefer,  ferner  die  Krosnoschichten 
und  in  geringerem  Grade  auch  die  ostgalizischeu,  größtenteils  wohl  alt- 
tertiären  nRopiankaschichtenu.  Endlich  fuhren  auch  die  subkarpatischen 
Miocängesteine  grolle  Olmengen  nicht  nur  in  Galizien,  sondern  ganz  beson- 
ders in  Rumänien,  wo  überdies  auch  noch  jüngere  Tertiärbildungen  durch 
Ölvorkommen  ausgezeichnet  sind. 

Im  ganzen  genommen,  können  wir  vorwiegend  die  alt-  und  jung- 
tertiären  subkarpatischen  Bildungen  als  Haupt  träger  des  Erdöls  bezeichnen 
und  das  dürfte  wohl  der  Oruud  sein,  warum  die  so  rationell  und  mit  großen 
Geldmitteln  durchgeführten  Bemühungen,  auf  dem  ungarischen  Abhänge  der 
Karpaten  eine  Ölindustrie  zu  schaffen,  bisher  nur  geringe  Ergebnisse  gezeitigt 
haben.1  > 

Das  Erdöl  findet  sich  in  seinen  Lagerstätten  nicht  gleichmäßig  ver- 
teilt, sondern  bevorzugt  gewisse,  dem  Streichen  parallele  Linien  oder  viel- 
mehr Bänder  von  geringer  Breite,  aber  ansehnlicher  Längserstreckung,  die 
sogenannten  Ollinieu.  Diese  Ollinien  entsprechen  teils  Längsspalten  oder 
Verschiebungen,  teils  Scheitellinien  von  Antiklinalen. 

Ähnlich  wie  in  Nordamerika  beobachtet  man  auch  in  Galizien  längs 
der  Antiklinalachsen  vorherrschend  Ölgase,  dann  folgt  seitlich  Ol  und  noch 
weiter  außerhalb  Wasser.  In  Rumänien  bildet  nicht  selten  Steinsalz  den 
innersten  Antiklinalkern,  dann  folgt  nach  außen  Erdiii,  dann  Wasser.  In 
flachen  Antiklinalen  erwartet  man  viel,  in  steilen  wenig  Ol. 

Für  die  sekundäre  Lagerform  der  (Sänge  bietet  die  berühmte  und  eben- 
sosehr auch  durch  Raubbau  berüchtigte  Lokalität  Boryslaw  bei  Drohobvcz 
ein  gutes  Beispiel.  Lange  Zeit  herrschten  sehr  unklare  Vorstellungen  über 
dieses  einzigartige  reiche  Vorkommen;  es  war  auch  nicht  leicht,  in  dem 

'>  Über  da»  Erdiii  in  l'ngarn  s.  Tu.  Poskwitz.  Petrolenmgruben  von  Korösnu'/.ii. 
Mitt.  a.  tl.  Jahrb.  il.  ung.  geolog.Aust.Hll  XI.  1*1>7.  —  K.  v.  Ai»ha.  Petroleum  in  Zeiupleu 
und  Suros.  Mitt.  a.  tl.  .lalirb.  tl.  ung.  {reol.  Anstalt  XIII.  Pju'2.  -  J.  lb"i<  kh.  Unten  z.  Kenntn. 
»1.  l/.ataKf.  Mitt.  a.  <l.  Jahrb.  d.  utjff.  geolog.  Anstalt.  XI.  Od..  1*97.  —  v.  Roth 
Petroleunihohriinifcn  bei  Z»ilri-8xami«Tiivirln-ly,  Foldt.  Kfa).  XXX.  S.  24«.  —  I..  v.  Roth. 
Mitt.  a.  d.  Jahrb.  d.  Hilf.',  geolog.  Anstalt  XI. 
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Gangförmiges  Vorkommen  des  Erdwachses. 


von  habgierigen,  verbrecherischen  und  ungebildeten  Händen  regellos  durch- 
wühlten Terrain  sichere  geologische  Daten  zu  ermitteln.  Pah.  und  Wixda- 
kiewicz'i  waren  trotzdem  nicht  weit  von  der  richtigen  Deutung  entfernt, 
aber  erst  die  mdhsamen  Studien  von  Hoi.obek  und  J.  Mick*)  haben  in  Ver- 
bindung mit  den  Ergebnissen  neuer  Tiefbohrungen  und  des  nunmehr  ge- 
regelten modernen  Bergbaues  hierüber  volles  Licht  verbreitet.  Es  hat  sich 
gezeigt,  daß  das  Erdwachs  hier  in  der  Tat  gangförmig  auftritt,  wie  aus  der 
beistehenden  Abbildung  (Fig.  95  und  96)  ersichtlich  ist  (vergl.  auch  Fig.  118». 
Die  Gänge  durchsetzen  einen  leichten  Sattel  des  Salztons,  verlaufen  teilweise 
parallel,  teilweise  kreuzen  sie  sich  und  stehen  in  Verbindung  mit  Ausläufern, 

Seitengiingen  und  La- 
0  gergängen.  Die  Füllung 
der  bis  zu  30  inäch- 
tigen  Ging«  besteht 
aus  Bruchstücken  des 
tauben  Nebengesteins, 
zwischen  denen  in  bis 
zu  0  5  ///  breiten  Adern, 
Klumpen  und  Nestern 
das  wertvolle  braune 
und  gelbliche  Erdwachs 
enthalten  ist. 

Das  Vorkommen 
des  Erdwachses  ist  in 
Boryslaw  bis  herab  zu 
695  m  festgestellt,  die 
Abnahme  der  Mächtig- 
keit, die  man  in  der 
Tiefe  vermutet,  macht 
sich  bei  260  m  unter- 
tags noch  nicht  bemerk- 
bar. In  Boryslaw  kommt 

neben  dem  Erdwachs  auch  Erdöl  vor,  und  zwar  vorwiegend  in  großer  Tiefe 
und  näher  dem  Karpatenrande.  Da  nun  ein  Wandern  des  Erdwachses  von 
unten  nach  oben,  ein  Aufdringen  in  Spalten  durch  Beobachtung  festgestellt 
ist,  da  ferner  das  Erdwachs  oben  härter  und  schwerer  schmelzbar,  in  größerer 
Tiefe  dagegen  weicher  ist  und  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  hat,  so  muß 
man  wohl  vermuten,  daß  das  Erdöl  das  primäre,  das  Erdwachs  das  sekundäre 
Produkt  bildet.  Die  noch  unbekannten  näheren  Bildungsvorgänge  müssen 
singnlärer  Art  gewesen  sein,  da  von  den  zahlreichen  Petroleumlokalitäten 
nur  sehr  wenige,  wie  Dzwiniacz,  Truskawiec.  Starunia  in  Ostgalizien  und 
Slänic  in  d««r  Moldau,  Erdwachs  geliefert  haben.  In  Truskawiec  ist  das  Erd- 

')  WuiUAXirwiCS.  Berg-  und  II  litten tniinn.  .Jahrb.  1875,  XXI II. 
J)  .1.  Mivk.  Erdwachsbergbau  in  Boryslaw.  Berlin  11*03. 
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wachs  von  Schwefel.  Steinsalz,  Gips  und  Coelestin  begleitet;  merkwürdiger- 
weise brechen  hier  auch  Bleiglanz  und  Blende  ein.1) 

Die  bisher  bekannten  und  teilweise  aufgeschlossenen  Ölgebiete  Galiziens 
umfassen  eine  Fläche  von  mindestens  8000  ha,  die  nach  R.  Zi  ber  voraus- 
sichtlich eine  Ausbeute  von  5  Millionen  Zisternen  (die  Zisterne  zu  10.000  kg) 
liefern  und  den  Bestand  der  Petrolindustrie  nach  Maßgabe  der  gegenwärtigen 
Produktion  für  50,  ja  selbst  für  100  Jahre  sicherstellen  werden. 

Die  Entstehung  des  Erdöls  wird  in  den  Karpaten,  wie  wir  schon  bemerkt 
haben,  fast  allgemein  auf  animale  Stoffe  zurückgeführt.  Für  die  Emanations- 
hypothesen bilden  die  Karpaten  keinen  günstigen  Boden. 

Gliederung  der  Karpatensandsteine. 

In  der  Sandsteinzone  sind  drei,  durch  Diskordanzen  getrennte 
Ablagerungsreihen 
zu  unterscheiden, 
deren  Wesen  zuerst 
L.Hohexkgger(1861)*) 
richtig  erkannt  hatte: 
die  erste  umfaßt  die 
Schichten  von  Tithon 
bis  zur  oberen  Grenze 
des  Godulasandsteins, 
die  zweite  die  Ober- 
kreide, die  dritte  das 
Alttertiär.  Dazu  tritt  als 
vierte  Ablagerungsreihe 
das  Jungtertiär  am 
Nordsanmo  der  Sand- 
steinzone. Diese  Ab- 
lagerungsreihen spielen 
in  verschiedenen  Teilen  der  Sandsteinzoue  eine  ungleiche  Rolle  und  auch 
ihr  stratigraphischer  Umfang  unterliegt  Schwankungen. 

Die  erste  Ablageruugsfolge  ist  in  zwei  llauptgebieten  entwickelt: 
das  eine  befindet  sich  am  Außenrande  der  kristallinen  Masse  der  Ost- 
karpaten, das  andere  gehört  der  vorkarpatischen  Region  in  Schlesien  und 
Ostmähren  an  und  entsendet  sozusagen  Ausläufer  sowohl  nach  Mähren  wie 
auch  weit  nach  Ostgalizien  hinein. 

Im  ersteren  Gebiete  besteht  die  Unterkreide  aus  einem  vielfachen 
Wechsel  von  grauen  Kalkmergelbänken  und  sandigen  Kalken  mit  plattigen 
und  krummschaligen  Sandsteinen.   Man  hat  diese  Schichten,  die  wir  schon 

»)  F.  v.  PouLLox.  Verh.  d.  geolng.  Keichaanstalt  188.'»,  S.  146,  1888.  S.  94.  .1.  Xiei»- 
zwiKDZKt.  Vorn.  d.  geolog.  Reichsanstnlt  1^8. 

-i  Geognostischc  Karte  der  Nordkarpaten  in  Schlesien  und  tlen  angrenzenden 
Teilen  von  Mähren  und  Galizien.  Gotha  18«1. 
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Fig.  96.  Erdwachsvorkomnien  von  Boryslaw,  Profil  durch 
den  Förderschacht  Gr.  I  der  Aktiengesellschaft  Boryslaw. 


Gliederung  der  schlesischen  Unterkreide. 


im  vorhergehenden  Kapitel  kennen  gelernt  haben,  auch  als  „Ropianka- 
schiehten*  bezeichnet,  aber  nicht  mit  Hecht:  denn  die  Schichten,  die  K.  P.ui. 
in  Oalizien  so  genannt  hat,  gehören  zum  Teil  der  Oberkreide,  zum  Teil 
dem  Alttertiär  an  und  wurden  nur  irrtümlich  mit  der  l  nlerkreide  in  Ver- 
bindung gebracht. 

Die  neocomen  Kaquitcnsandstciue  der  Ostkarpaten  dürften  ihrem  strati- 
graphischen  Fmfange  nach  der  gesamten  Unterkreide  entsprechen.  Für  die 
Vertretung  des  l'nterueocom  scheinen  Hkhiikus  Hoplileufunde  von  Zaizon 
zu  sprechen  und  das  Vorhandensein  des  Mittel-  und  Oberneocoui  ist  durch 
die  kalkig-sandigen  Bänke  mit  Uhijuvhonrlhi  pnryiiiui  von  Vargyas  und 
Zaizon  und  durch  die  Caprotinenkalkeinschaltung  von  Zaizon  bewiesen.1 

Das  zweite  Hauptgebiet  der  älteren  Ablagerungslblge  fällt  der  Haupt- 
sache nach  mit  dem  durch  Hoiikxkkokks  Forschungen  klassisch  gewordenen 
vorkarpatischc.il  Anteile  der  Westbcskiden  zusammen.  In  ganz  Osterreich 
kennt  man  nirgends  eine  so  vollständige,  so  wohlgegliederte  und  durch  so 
reiche  fossile  Faunen  gekennzeichnete  rnterkreideentwieklung  wie  hier.  An 
Zahl  der  Arten  rivalisiert  unser  Ocbiet  fast  mit  den  so  berühmten  süd- 
französischen Lokalitäten,  freilich  leider  nicht  auch  hinsichtlich  der  Indi- 
vidueuzahl.  Nur  dem  früher  intensiv  betriebenen  Toneisensteinbergbau  und 
den  langjährigen  Bemühungen  Hohkxkookuk  ist  es  zu  danken,  dal!  schließlieh 
paläontologische  Schätze  augehäuft  werden  konnten,  die  uns  die  volle  Richtig- 
keit der  stratigraphischen  (iliederung  gewährleistend 

Die  Sehichtenreihe  beginnt  hier  mit  den  an  400  in  mächtigen  Filteren 
Teschener  Schiefern.  Diese  schwärzlichen  Mergelschiefer  haben  einige 
l'crisphineten  von  tithonischem  Typus  geliefert,  wie  solche  in  der  eigent- 
lichen Fnterkreide  bisher  noch  nicht  gefunden  sind.  Sie  können  daher  nur 
dein  t 'renzhorizont  zwischen  .Iura  und  Kreide  oder  noch  wahrscheinlicher 
geradezu  dem  Stramberger  Tithon  entsprechen.  Die  darüber  folgenden 
Teschener  Kalke,  unten  fueoidenreiche  schieferige  Mergelkalke,  oben 
sandige  oolithisch-zoogene  Kalke,  gehören  wohl  dem  Horizonte  von  Bcrrias 
an  und  die  nächst  höhere  Abteilung  der  Oberen  Teschener  Schiefer  re- 
präsentiert sicher  das  eigentliche  l'nterueocom  oder  Valanginien.  An  2t» 
ToneisensteinHötze  sind  in  den  ungefähr  ttOO  nt  mächtigen,  schwärzlichen, 
bituminösen  Schiefern  und  kalk-  und  eiseureichen  braunen  Sandsteinschieferu 
,  Sirzolka  dieser  Stufe  enthalten.  Ihre  Cephalopodenfauna  zeigt  eine  weit- 
gehende Fbereinstimmung  mit  dem  südfraiizösischen  Valanginien.  Massige 
und  conglomeratische  Sandsteine  von  heller  Farbe,  auch  dunkle  Schiefer 
mit  plattigen  Sandsteinen  und  dichte  Heckige  Kalkmergel  <Mvdlaki  setzen 
die  nächstfolgende  Stufe  der  ('rodischter  Schichten  zusammen  und  ent- 

1    IIkhjik  h.  jv/eklerland.  Milt.  a.  il.  .lalirb.  d.  unj;.  frenlo;?.  AnKt.ilt.  V.  lid. 

Verpl.  V.  riii.i«..  (eplmlnp.  tl.  Wernndnrfer  Seh.  I>enks<lir.  »1.  kais.  Aka«leiiiie 
Wim.  4»;.  Btl.  (  ephal.ip.  d.  Teschener  und  ("'rodisehter  Seil.  Kbda.  72.  Bit.,  U'01.  Über 
einige  Foss.  d.  karpat.  Kreide  v«m  Liebiis,  mit  Mratifrr.  Hein.  v.  Fiorn.  Beiträge  z.  Pal. 
<uterreirli  -Fiigarns  XIV.  \U0>2. 
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sprechen  dem  Hauterivien  oder  Mittelneocom.  In  den  massigen  Sandsteinen 
dieser  Stufe  kommen  nicht  selten  conglomeratische  Hiinke  mit  Aptychiis 
Didayi,  TteJemnitea  bipartitwt,  seltener  kleinen  verkiesten  Ammoniten  vor. 
die  gleichsam  als  Leitstern  dieser  Stnfe  auch  weil  narli  <  ializicn  hinein  EU 
verfolgen  sind  und  auch  in  Zdatinek  hei  Kremsier  in  Mähren  vorkommen. 
Ober  den  GrodiHchter  Schichten  erscheinen  die  bekannten  schwarzen,  fein- 
blätterigen bituminösen  Schiefer  der  Wemsdorfer  Schichten  mit  zahl- 
reichen Eisensteinflötzen  und  Blitzen  und  einer  reichen  Cephalopodenfauna 
des  Oberneocom  oder  Barremien.  Nun  folgen  die  schwarzen  Schiefer  und 
kieseligcn  Sandsteine,  Conglomerate  und  kieseligen  Toneisensteine  der  K 11- 


Fip.  97.  Typische  Entwicklung  (tof  Grululasamlstein«  im  Rzekatalc  sfMIich  von  Tesclicn. 

Aufnahme  ron  A.  Bilnwitzki  in  T<  >.  lim, 


gother  Schichten  als  Vertreter  des  Aptien  und  die  mächtigen  grohhaukigeu 
grUnlichen  (lod  ulasandsteine  als  Vertreter  der  (Jault  oder  Albien  \ s.  Fig.  1»7  >. 
Die  l  nterkreide  streicht  von  Schlesien  her  nur  bis  nach  Wieliezka  hin  in 
breiter  Zone,  weiter  östlich  beschränkt  sie  sich  auf  vereinzelte  Aufbruche, 
die  am  Liwocz  bei  Jaslo  und  bei  Domaradz  nach  Mittel-,  bei  Dobromil 
selbst  nach  Ostgalizien  reichen  und  dieselbe  petrographische  Ausbildung  wie 
in  Schlesien  zeigen,  mit  geringfügigen,  durch  die  grölte  Entfernung  hin- 
länglich begründeten  Abänderungen. 

In  (ializicn  scheinen  östlich  von  Kalwarya  die  (lodttlasandsteine,  öst- 
lich von  Wadowice  die  Teschener  Schichten  zu  verschwinden.  Die  Ursache 
der  ersteren  Erscheinung  dürfte  in  dem  früheren  Abschluß  der  Sedimentation. 

—  1S1  — 


Die  obercretacische  Ablagerungsgrnppe. 


die  der  letzteren  in  der  geringeren  Intensität  der  galizisehen  Aufbruche 
zu  suchen  sein. 

Auch  die  obercretacische  Ablagerungsgruppo  ist  vorwiegend  in 
zwei  Hauptgebieten,  einem  inneren  und  einem  äußeren,  entwickelt.  Das 
innere  am  Rande  des  alten  Gebirges  der  Ostkarpaten  und  der  Klippen- 
zone haben  wir  bereits  kennen  gelernt.  Im  änßeren  Verbreitungsgebiete 
unterschied  Hohenegger  Istebner  und  Friedecker  Schichten:  jene 
sollten  im  Hangenden  des  Godulasandsteins  als  massigmürbe  Conglotnerat- 
sandsteine  und  schwarze  Schiefer  dem  Ceuoman,  diese  am  Nordfuße  der 
Schlesisehen  Beskiden  dem  Turon  und  Senon  entsprechen.  Die  spärlichen 
Versteinerungen  der  Istebner  Schichten  und  nicht  weniger  auch  die  der 
Friedecker  Schichten  verweisen  aber  nach  A.  Liebl-s  ausschließlich  auf 
Senon.1)  Diese  Stufe  also  ist  es,  die  hier  vor  allen  anderen  in  den  Vorder- 
grund tritt,  weuu  auch  die  Vertretung  des  Ceuoman  in  den  tieferen  Teilen 
der  Istebuer  Schichten  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Das  übergreifen  der  Istebner  Schichten,  das  namentlich  im  Olsatale 
bei  Wendrin  deutlich  zum  Ausdruck  kommt,  war  von  Hoiieneggku  noch 
nicht  klar  erkannt  worden;  um  so  bestimmter  aber  erfaßte  er  das  Trans- 
gredieren  der  Friedecker  Schichten.  „Die  oberen  Kreidegesteine  respektive 
Meere",  sagt  Hohenegger,  „sind  offenbar  von  Westen  in  die  schon  fertigen  Täler 
der  au  der  Nordseite  hoch  erhobenen  älteren  Kreidegesteine  bis  an  die 
schlesische  Grenze  bei  Friedeck  vorgedrungen." 

In  Wirklichkeit  ist  die  Verbreitung  der  Friedecker  Baeulitenmergel 
und  besonders  der  Baschker  Sandsteine  mit  ihren  bankigen  hellen  Sand- 
steinen, Fucoidenmergeln  und  Tithonkalkconglomeraton  weit  größer  als 
Hohenegger  annehmen  konnte.  Sie  treten  östlich  von  Wieliczka,  vielleicht 
auch  schon  bei  Inwald  und  Andrychau,  wieder  hervor  und  setzen  östlich 
von  Bochuia  eine  mächtige  Zone  zusammen,  die  sich  bis  Uber  Przemysl  in 
Mittelgalizien  hinaus  am  Rande  der  Sandsteinzone  fast  ununterbrochen  hin- 
zieht. An  mehreren  Punkten  sind  hier  Inoceramen  gefunden,  in  Pralkowce*) 
bei  Przemysl  senone  Ammonitiden  und  in  WQgierka  Sraphihs  ff.  tonst  n'rhts.*) 

Die  Übereinstimmung  dieser  galizisehen  Bildungen  mit  dem  Baschker 
Sandstein  Schlesiens  nnd  Mährens  ist  eine  frappante  und  beweist  aufs  neue, 
daß  die  verschiedenen  Schiehtengmppen  der  Karpatcnsandsteinc  gewisse 
Merkmale  auf  weite  Strecken  beibehalten.  An  die  mächtige  obercretacische 
Kandzone  Westgaliziens  schließen  sich  ostwärts  die  Schiefer  von  Spas  am 

1)  Kürzlich  erkannte  Wissmwhki  eine  Versteinerung  der  listebner  Sch.  aus  <ler 
ehemals  Ziixni.vKR^clien    Sammlung  als  Scaphites  constriclun.  Kosmos.  Lemberg  UI02, 

S.  4m. 

■\  Nir.nzwiEDZKi.  Heitra'ge  zur  (ienlogie  «1er  Kurpaten.  Jahrb.  <1.  geulog.  Roichs- 
am-talt  187G,  S.  337.  —  V.  I'iiii«.  Hemerk.  z.  tilied.  <l.  karpat.  IHM.  .lahrlj.  »1.  geolng. 
Keiehsanstah  1^1.  S.  213. 

»i  S/AJNorH.v.  Warsfwy  z  Wegierki.  Kusinos.  Lemberg  1 8l#9.  S.  174. 
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Dnjestr  an.'i  Noch  weiter  südöstlich  scheint  die  Entwicklung:  der  Ober- 
kreide immer  spärlicher  zu  werden. 

Nebst  dieser  Randzone,  deren  Fortsetzung  nach  Sudwesten  zweifellos 
in  den  senonen  Belemnitollenschichten  der  Nikolsburger  Klippen  und  den 
mit  den  Baschker  Sandsteinen  identischen  Inoceraraenschichten  des  Wiener 
Waldes  zu  suchen  ist,  taucht  in  Westgalizien  noch  eine  mittlere  Zone  von 
Oberkreide  im  Saros-Gorlicer  Gebirge  auf.  Hier  herrschen  krummschalige 
Inoceramensand8teine  und  blaugraue  Tone  vor,  die  Fucoidenmergel  treten 
dagegen  zurück.  K.  Paul2)  verband  diese  Bildung  zuerst  als  Ropianka- 
schichten  mit  den  oligocänen  Melettaschiefern,  später  aber  versetzte  er  sie 
in  das  Neocom;3)  eine  Anschauung,  die  trotz  mangelnder  Begründung  viel 
Boden  gewonnen  und  in  die  Stratigraphie  der  galizischen  Sandsteinzone 
leider  die  grüßte  Verwirrung  gebracht  hat.  Niemals  ist  in  diesen  echten 
Ropiankaschichten  eine  Spur  von  ncucomen  Versteinerungen  gefunden 
worden;  alle  Funde,  besonders  die  großen  Inoceramen,  weisen  dagegen 
wie  E.  von  Dinikowski*)  erkannt  hat,  auf  Oberkreide  und  zwar  speziell 
auf  die  obercretaciseben  Inoeeramenschichten  des  Wiener  Waldes  hin. 
Gehören  diese  Schichten,  wie  Grohnoivre  will,  speziell  dem  Senon  an,  so 
könnteu  auch  die  echten  Ropiankaschichten  des  Saros-Gorlicer  Berglandes 
hier  untergebracht  werden. 

Sämtliche  Oberkreidebildungen  der  karpatischen  Sandsteinzone,  wie 
auch  die  der  Klippeiizoiie  und  des  ostkarpatischen  alten  Gebirges,  zeigen 
Ubereinstimmend  mit  der  Oberkreide  des  nordalpinen  Flysches  in  faunistischer 
Beziehung  ein  ausgesprochen  nord europäisches  Gepräge.  Schon  1844  er- 
kannte dies  E.  Beyrich  für  die  Exogyrensandsteine  des  Waagtales  und 
alle  neueren  Funde  haben  es  bestätigt. 

Die  Entwicklungsreihe  des  Alttertiär  unterliegt  weit  mannigfaltigeren 
Differenzierungen  als  die  beiden  cretaeischen  Reihen.  Dem  Alttertiär 
gehört  die  Hauptmasse  der  Gesteine  der  Sandsteinzone  an,  reich- 
lich vier  Fünftel  des  Flächenraumes  dieser  Zone,  wahrscheinlich  noch  mehr, 
fallen  dem  Alttertiär  zu. 

Die  Selbständigkeit  der  alttertiiiren  Ablagerungen  und  ihre  transgressive 
Natur  tritt  im  Bereiche  der  Kerngebirge  so  klar  hervor,  daß  wohl  ein  Blick 
auf  die  geologische  Karte  genügt,  um  diese  schon  von  F.  v.  Haier  betonte 
Tatsache  zu  erkennen.  Auch  in  der  Klippenzone  und  am  Rande  der  Ost- 
karpaten kann  darüber  kein  Zweifel  bestehen.  Überall  beginnt  dio  alt- 

»)  Vacik.  Mittelkarpatische  Sandsteinzone.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1881, 

S.  196. 

*)  K.  Paul.  Geolog.  Verh.  <1.  nttrdl.  Siirosi-r  und  Zeinpl.  Kom.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanatalt  1869  8.  276,  Jahrb.  1870,  S.  249. 

*)  Geologie  der  Bukowina.  Jahrb.  d.  geolog.  Roichsansütlt  1876,  S.  304,  Verh. 
geolog.  Reichsanstalt  1874.  S.  293. 

*)  DrancowsKi  i  H.  Waitk«.  Geologiczna  budowa  naftonosznego  obszaru  1.  u.  II. 
Kosmos  1882  und  1**3.  Deutsch:  Das  Petrolcumgebiet  der  galiiischen  Westkarpaten. 
Wien  1883. 
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tertiilre  Schichtenfolge  am  Räude  des  itlteren  Gebirges  mit  mittel- 
eoeänen  Straudconglomerateti  und  N ummalitenkalken,  wo  aber  aus- 
nahmsweise untereoeäne  Schichten  vorkommen,  wie  z.  B.  im  Szilagyer 
Komitat,  bilden  sie  eine  Ablagerung  aus  süßem  Wasser. 

Viel  schwieriger  ist  dieses  Verhältnis  wegen  der  gleichartigen  Gesteins- 
be8chaffenheit  am  Nordrande  der  Sandsteinzone  festzustellen.  Auch  hier  wies 
wieder  Hoheneoger  zuerst  den  richtigen  Weg.  Scharf  fixierte  er  die  „Zeit- 
periode der  kolossalen  Zerstörung  der  Hlteren  Gebirge"  als  eoeän1;  und 
zeigte,  daß  das  „Eocäumeer  nicht  allein  an  der  ungarischen  Grenze  hin  das 
südliche  Ufer  des  neuen  Sandsteingebirges  der  Nordkarpaten  bespülte, 
sondeni  auch  durch  die  Schlucht  bei  Jabluukau  und  andere  Einschnitte  auf 
die  Nordseite  des  Karpatensandsteines  drang,  wo  es  die  Tesehener  Noocom- 
gesteine  iuselartig  umfloßu.  „So  entstand,"  fährt  Houeneookr  fort,  „in  den 
Talmulden  der  älteren  Kreidegesteine  eine  Ausfüllung  zuerst  von  Böhmen 
her  mit  oberen  Kreidegebilden  und  später  von  Ungarn  her  mit  Eocän- 
gesteiuen,  welche  beide  Ausfüllungen  am  Ende  der  Eocänperiode  nochmals 
gemeinschaftlich  gestürzt,  gerunzelt  und  verworfen  wnrden."  Wir  müssen 
bewundernd  gestehen,  daß  die  Unabhängigkeit  der  alttertiären  Serie  und 
die  geologische  Geschichte  des  Sandsteingebirges  nicht  klarer  als  durch 
diese  Sätze  beschrieben  und  nicht  sicherer  bewiesen  werden  kann  als  es 
durch  Uoiiknkgükks  Aufnahmen  in  Schlesien  geschah. 

Aus  Gründen  der  Wahrscheinlichkeit  und  Einfachheit  muß  man  sich 
zu  der  Annahme  hinneigen,  daß  die  alttertiäre  Transgrossion  am  Nordrande 
der  Karpaten  mit  derselben  Stufe,  dem  Mitteleocän,  einsetzte  wie  weiter  im 
Süden,  aber  paläontologische  Anhaltspunkte  für  die  Vertretung  des  Mittel- 
eocän hat  man  bisher  nur  an  wenigen  Tunkten,  wie  in  Paiseni  in  der 
Moldau,  vielleicht  auch  am  Waschberg  bei  Stockerau  oder  in  Fausram  in 
Mähreu  gewonnen.  Dagegen  bestehen  vielfach  Hinweise  auf  die  Vertretung 
des  Obereocän  und  namentlich  des  Oligocän,  wie  vor  einigen  Jahren  auch 
E.  Tietzk.3)  wiedor  betont  hat. 

Die  Erkennung  des  Alttertiär  im  allgemeinen  bietet  kaum  besondere 
Schwierigkeiten.  Weit  heikler  aber  ist  die  für  die  tektonische  Deutung  so 
wichtige  Frage  der  spezielleren  G liederiing  des  Paläogen.  Im 
galizischen  Berglande,  in  den  Westbeskiden  und  im  mährisch-ungarischen 
Greuzgebirge  kann  man  recht  deutlich  eine  Dreiteilung  erkennen:  zu  Unterst 
rote  und  bunte  Tone  mit  grünlichen,  oft  harten  Sandsteinen  mit  Nummuliten, 
Orbitoiden  uud  Bryozoe'n,  darüber  Belovcszasehichten,  eine  Wechsellagerung 
von  grauen  und  grünlichen  Schiefem  und  dtlnnen  Sandsteinbänken  und  zu 
oberst  als  sicher  jüngstes  (rlied  Magurasandsteine,  bankige  bis  massige 
Sandsteine,  so  recht  der  Typus  des  einförmigen  „Karpatensandsteines". 

x)  HoiiBNK«(iKR  verstand  das  Eoeiin  im  Klieren  Sinne  mit  Einschluß  des  OligocKn. 

Ji  E.  Tietzk.  Gcoguostische  Karte  der  (legend  von  Krakau.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reiel.sanstult  lf»87,  S.  48,  400. 

-  1*4  - 


Digitized  by  Google 


Gliederung  dee  Paläogen.  Splitter  alter  Gesteine. 


835 


Menilitschiefer  treten  in  dieser  Zone  seltener  auf  als  im  subkarpatischen 
Gebiete.1) 

In  diesem  erscheinen  an  der  Basis  des  Alttertiär  ebenfalls  vielfach 
rote  Schiefer,  aber  auch  massig  mürbe  Sandsteine  mit  Orbitoiden  und  Litho- 
thamnien,  die  sogenannten  Cie.zkowicer  und  Grudeker  Sandsteine  (von  Paul 
auch  Kliwa-,  Warna-  und  Jamnasandsteine  genannt)  und  die  damit  verbun- 
denen schwärzlichen  und  grünlichen  Schiefer  (z.  T.  Bonaröwka-  und  Lednicer- 
schichten),  ferner  auch  schiefrige  Sandsteine  und  bläuliche  und  grünliche 
Tone.  Zu  oberst  finden  sich  namentlich  in  Westgalizien  mächtige  Ablage- 
rungen von  blaugrauen  Tonen  und  plattigen  und  krummschaligen  Sand- 
steinen, die  sogenannten  Krosuoschichten,  denen  in  Mähren  die  Steinitzer 
Sandsteine  vollkommen  entsprechen.  Fast  in  allen  diesen  Schichten  erscheinen 
im  vorkarpatischen  Hügellande  bald  mehr,  bald  minder  mächtige  und  typische 
Einlagerungen  von  Menilitschieferu.  Magurasandsteine  sind  im  vorkarpatischen 
Gebiete  nicht  entwickelt,  während  andererseits  im  Berglande  die  Ciezkowicer 
Sandsteine  fehlen. 

Mit  dieser  Aufzählung  haben  wir  die  Fazies-  und  Stufendifferenzierungen 
des  Alttertiär  noch  nicht  erschöpft,  wollen  aber  nicht  näher  darauf  eingehen, 
da  das  gegenseitige  Verhalten  dieser  scheinbar  proteusartig  wechselnden 
Bildungen  noch  nicht  genügend  festgestellt  ist.  Vor  allem  besteht  über  eine 
Kardinalfrage  noch  keine  genügende  Klarheit:  Sind  sämtliche  Alttertiär- 
schichten des  Hügellandes  geologisch  älter  als  die  Magurasandsteine  des 
Berglandes  oder  ist  wenigstens  ein  Teil  davon  als  Fazies  des  Maguraaand- 
steines  zu  betrachten?  R.  Zubkr  in  Galizien  und  A.  Rzehak»)  in  Mähren 
beantworten  diese  Frage  zwar  mit  der  Annahme  der  letzteren  Alternative, 
doch  stehen  auch  gegenteilige  Anschauungen  dieser  gegenüber. 

Zu  dem  geologischen  Bestände  der  Sandsteinzone  gehören  nebon  den 
besprochenen  Alttertiär-  und  Kreidebildungen  noch  das  salzftthrende 
Miocän  am  Außenraude,  ferner  transgredierendo  Lappen  von  jüngeren 
mioeänen  Tonen,  Kalken,  Sauden  und  Braunkohlen  und  endlich  Splittor 
von  älteren  Gesteinen.  Da  ist  besonders  die  dem  Granit  von  Stockorau 
bei  Wien  an  die  Seite  zu  stellende  Granitpartie  von  Bngaj  in  Westgalizien,') 
ferner  die  Grttnschieforschollo  von  Krasna  in  der  Bukowina  und  vom  Ojtos- 
passe  zu  nennen.  Klein  zwar,  aber  doch  zu  groll,  um  von  weitem  horge- 
Bchwemmte  Blöcke  bilden  zu  können,  scheinen  diese  Schollen  anzudeuten, 
daß  wir  unmittelbar  unter  dem  Karpateusandstein  teilweise  sehr 
alte  Gesteine  zu  erwarten  haben.  Femer  ist  hier  an  die  obertithonischen 

l)  V,  ühlio.  Zar  Stratigniphie  der  Sandsteinzone  in  Westgalizien.  Verh.  d.  geolog. 
Reiohsanstalt  1885,  S.  33.  Ergebnisse  geolog.  Aufnahmen  in  d.  westgulizischen  Karpaten,  I. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1888.  —  R.  Zubbr.  Geologie  der  Krdölablagerungen,  I. 
Lemberg  1H99. 

*)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Sandsteinzone  Mährens.  Annal.  d.  Franzensmuseuros  in 
Brünn,  III.  Bd.,  1897,  3.  5. 

*i  E.  Tietzb.  Geognostiache  Karte  von  Krakau.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt 
1887,  S.  355-858. 
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Stromberger  nnd  K  uro  witzer  Kalke  zu  erinnern,  die  zwar  wegen  ihrer  auf- 
fallenden Fazies  als  besondere  Bildungen  erscheinen,  in  Wirklichkeit  aber 
mit  den  unteren  Teschener  Schiefern  eng  verknüpft  sind.  Dasselbe  dürfte 
auch  von  den  Inwalder  Kalken  und  der  Hauptmasse  der  Nikolsburger  Kalke 
gelten,  sofern  sie  dasselbe  geologische  Alter  haben  wie  die  Stromberger 
Kalke. 

Wesentlich  Kltor  aber  sind  ohne  Zweifel  die  roten  und  grünlichen 
Knollenkalke  des  Oxfordien  mit  Owdt'ocerns  cordatum  von  Czettechowitz  in 
Mühren.1)  Eicht  alpin  nach  Fazies  und  Fauna  nehmen  sie  zu  den  gleich- 
alterigen,  aber  echt  mitteleuropäischen  Schichten  von  Olomutschan  bei  Brünn 
eine  derartige  Stellung  ein,  daß  man  zu  der  Erklärung  des  merkwürdigen 
Gegensatzes  dieser  nur  50  km  voneinander  abstehenden  Bildungen  der  von 
M.  Neumayr  angenommenen  Meeresströmungen  am  Südrande  der  Bojischen 
Masse  nicht  entraten  kann. 

Nirgends  kommen  am  Außenrande  der  Sandsteinzone  Spuren  der 
pormiseh-mesozoischen  Bildungen  der  inneren  Karpateuzonen  zum  Vorschein. 
Wir  mttsson  daher  wohl  annehmen,  daß  der  ehemalige  Uferrand  des  meso- 
zoischen Meeres  der  inneren  Karpaten  weiter  nach  innen  lag  und  später  von 
den  sandigen  Sedimenten  der  Flyschzone  verdeckt  wurde.  Wir  können  ferner 
aus  diesen  Verhältnissen  den  Schluß  ziehen,  daß  das  Meer  im  allgemeinen 
erst  im  Tithon  und  Neocom  die  Grenzen  der  inneren  Karpaten 
überschritt  und  eine  neue  Geosvnklinale  erfüllte,  nachdem  es  sich 
im  südlichen  Mähren  schon  etwas  früher  im  Oxfordien  ausgebreitet  hatte. 

Exotische  Blocke. 

Wieder  war  es  Hohenkgoer,  der  dem  Vorkommen  großer  Gesteins- 
blöeke  im  Karpatensandstein  zuerst  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet 
hat.  Fj  sammelte  solche  Blöcke  namentlich  in  den  Grodischter,  Ellgoter  und 
Istebner  Schichten,  ferner  in  den  Baschker  Sandsteinen  und  besonders  im 
Alttertiär  und  nannte  sie  nach  Mori/jt  exotische  Blöcke.  Diese  Bezeichnung 
hat  sich  seither  eingebürgert,  trifft  aber  eigentlich  nicht  ganz  zu,  da  sich 
von  vielen  dieser  Blöcke  heimische  Herkunft  nachweisen  läßt. 

An  den  meisten  Stellen  mengen  sich  Blöcke  verschiedener  Art,  zu- 
weilen sind  aber  auch  Blöcke  einer  Art  in  solcher  Menge  «ingehäuft,  daß 
man  geneigt  wird,  eine  nahe  daran  oder  darunter  befindliche  Klippe  des 
betreffenden  Gesteins  anzunehmen,  wie  z.  B.  bei  den  rötlichen  Granitblöeken 
des  Chlumecberges  bei  Bistritz  a.  II.  in  Mähren.  Auffallend  ist  die  stollen- 
weise enorme  Größe  dieser  Blöcke.  HnnKKEociKR  hat  in  Schlesien  Sandstein- 
blöcke mit  Pflanzen  der  Stoinkohleuformation  von  5  w  Lange  und  2-6  m 
Höhe  und  Steinkohlenstücke  von  3  Zentner  Schwere  nachgewiesen.  Nach 
Hunderten  zählen  in  den  Karpaten  die  verfehlten,  auf  solche  Blöcke  be- 
gründeten Schachtanlagen.  Aber  selbst  diese  gewaltigen  Trümmer  Schlesiens 

l)  M.  Xkmayr  im  Jahrb.  iL  geobg.  Reichsanstalt  1870,  S.  540. 
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verschwinden  gegen  den  von  Sti  b1)  aus  der  Gegend  von  Hustopetsch  in 
Mähren  beschriebenen,  von  Tegel  umschlossenen  Garbonblock,  aas  dem  an- 
geblich 26.000  Zentner  Steinkohle  bergmä  ■misch  gefordert  wurden,  und 
gegen  die  machtigen  Tithon-  und  Neocomkalkuxaasen  des  Bueegieonglo- 
merates  in  Siebenbürgen  (s.  Fig.  03). 

Die  exotischen  Blöcke  sind  vorwiegend  in  zwei  Zonen  ausgestreut: 
einer  inneren  am  Rande  der  älteren  mesozoischen  Gebirge  und  einer  äußeren 
am  Außenrande  der  Sandsteinzone.  Zahl  und  Größe  der  Blöcke  nehmen  im 
allgemeinen  vom  Außeurande  der  Sandsteinzone  naeh  innen  und  vom  Innen- 
rande nach  außen  ab.  Die  Blöcke  der  inneren  Zone  in  den  Hüllschichten 
der  Oberkreide  und  im  Alttertiär  haben  einen  augenscheinlich  karpatischen 
Charakter,  die  Blöcke  der  äußeren  Zone  dagegon  sind  teilweise  außer- 
karpatischer  Herkunft  Man  kann  hier  von  Niederösterreich  bis  nach  Prze- 
mysl  in  Galizien  ein  großes  westliches,  von  Przemysl  bis  nach  Rumänien 
ein  großes  östliches  Gebiet  unterscheiden.  In  beiden  kommen  reichlich 
Tithonblöcke  vor,  nebstdem  aber  zeichnet  sich  das  westliche  Gebiet  durch 
mannigfaltige  Gesteine  von  sudetischem  Ursprung,  das  östliche  durch 
eigentümliche  grüne  chloritische  Felsarten  von  einheitlicher  Beschaffenheit 
aus.  Zu  den  sudetischen  Felsarten  des  westlichen  Bereiches  gehören  vor 
allen  die  Blöcke  von  produktiver  Kohlenformation  mit  Pflanzeuresten  und 
von  Steinkohle,  ferner  von  marinem  Kohlenkalk  mit  Prodwlus*)  von  ober- 
jurassischem Ammonitenkalk,  von  oberdevonischem  Kalk  mit  Spirifcr  Ver- 
neuiti,9)  von  weißem  und  grauem  Quarzit  Auch  die  roten  Granite  des 
Waschberges  bei  Stockerau  hat  man  hier  einzureihen,  da  E.  Slkss  ihre 
Verwandtschaft  mit  der  Brünner  Eruptivmasse  erkannt  hat,  desgleichen  auch 
die  roten  Granite  von  Bistritz  a.  H.  und  Freistadtl.  Daneben  kommen  aber 
auch  Gesteine  von  unsicherer  Herkunft  vor,  verschiedene  Granite,  Gneise, 
Glimmerschiefer,  Porphyrite;  für  Schlesien  und  Mähren  ist  besonders  ein 
grüulicher  Glimmerschiefer,  für  Westgalizien  ein  grauer,  häufig  etwas  gelb- 
licher und  selbst  rötlicher  pegmati  tisch  er  Augengneis  und  granitischer  Gneis 
bezeichnend. 

Halten  wir  uns  an  die  sichergestellten  Tatsachen,  so  vermögen  wir  in 
den  Blöcken  der  westlichen  Region  nichts  anderes  zu  erblicken  als  los- 
gerissene Fragmente  der  ehemaligen  sudetischen  Uferregion  des 
Flyschmeeres,  und  finden  wir  darunter  auch  Felsarten  von  nicht  zweifellos 
sudetischem  Charakter,  so  müssen  wir  wohl  annehmen,  daß  das  Anstehende 
derselben  unter  Diluvium,  Miocän  oder  Karpatensandstein  begraben  liege. 
Der  Granit  von  Bugaj  und  der  Granit  des  Waschberges  scheinen  die  letzten 
noch  anstehenden  Reste  im  Bereiche  der  Sandsteinzone  zu  bilden.  Die 

l)  Tief  bohrung  von  Batzdorf  in  Schlesien.  Jahrb.  d.  geolog.  Reicheanstalt  1891,  S.  5. 

*)  NusDiwiKDZKi.  Beitrag  zur  Keimtni»  der  Salzformation.  I.  S.  40.  —  V.  Uhlio. 
Jahrb.  d.  geolog.  ReichsanMalt  lKwS,  8.  23*. 

3)  HoHKXEor.B&,  1.  c.  S.  35.  —  s.  n.  Hohjcneuobb  u.  Kalla m.  Erlau  t.  d.  geogn. 
Karte  v.  Krakau.  Itankwhr.  d.  kais.  Akademie.  XXVI,  8.  28. 
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Der  ehemalige  Band  wall  der  Oetkarpaten. 


Mannigfaltigkeit  der  an  die  Karpaten  herantretenden  Sudeten  erklärt  zur 
Genüge  die  Verschiedenartigkeit  und  den  regionalen  Charakter  der  Block- 
ftlhrung. 

Mit  dieser  Mannigfaltigkeit  im  Westen  kontrastiert  auffallend  die  Ein- 
tönigkeit der  grünen  Gesteine  im  Osten.  Die  Hauptmasse  und  die  größten 
Fragmeute  liegen  hier  in  der  miocilnen  Salzformation  am  Fuße  des  Gebirges, 
die  Blöcke  und  Bruchstücke  des  Alttertiär  und  der  „Ropianka-Schiehten" 
sind  gewöhnlich  kleiner.  Nach  ihrem  Auftreten  und  ihrer  Verteiluug  muß 
man  sie  wohl  mit  E.  Tietze1)  als  Abkömmlinge  eines  ehemaligen  Ufer- 
walles auffassen,  der  das  Flyschmeer  nach  Kordosten  begrenzte  und  die 
Unterlage  der  Anlaudungen  dieses  Meeres,  also  zunächst  des  Tithonkalkes 
bildete.  Bei  Krasua  in  der  Bukowina  scheint,  wenn  wir  Pacls  Beschreibung 
richtig  versteheu,  ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  dieses  Walles  mit  der 
tithonischen  Auflagerung  noch  erhalten  zu  sein.  Eine  zweite  Klippe  dieses 
grünen  Gesteins  eutdeckte  J.  Böckii  im  Karpatensandsteine  am  Ojtospasse. 

Der  hypothetische  Bandwall  der  Ostkarpaten  wurde  kürzlich  durch 
R.  ZruRH-i  in  ein  neues  und  bedeutsames  Licht  geruckt.  Ziuek  erkannte, 
dali  die  grünen  Gesteine  des  Randwalles  in  der  Dobrudscha.  dem  merk- 
würdigen „Vorlande"  des  Balkan,  anstehend  vorkommen3)  und  zog  hieraus 
mit  Recht  den  Schluß,  daß  dieser  Wall  ehedem  mit  der  Dobrudscha  zu- 
sammenhing. Eine  lauge  uud  schmale  Zone  grüner  Gesteine  erstreckte  sich 
aus  der  Dobrudscha  nach  Nordwesten  uud  ging  bei  Przemysl  iu  das  sudetische 
Sandomirer  Gebirge  Uber.  Die  nordwestliche  Streichungsrichtung  sowohl 
der  Dobrudscha  wie  auch  des  Sandomirer  Gebirges  unterstützt  diese  Annahme 
auf  das  beste.  Diese  Gesteiuszone  konnte  nur  eiue  sehr  beschränkte  Breite 
besessen  haben,  deun  in  geringer  Entfernung  treten  überall  Anzeichen 
der  Podolischen  Platte  horvor,  deren  alte  Gesteine  an  unseren  Wall  an- 
grenzen müssen. 

Das  Läugsstreichen  des  Walles  fiel  in  den  Ostkarpaten  mit  dem  Ufer 
dos  Flyschmeoros  zusammen,  eine  einheitliche  Gesteiuszone  bildete  hier  der 
Länge  nach  die  Küstenregiun,  wogegen  im  Westen  verschiedenartige 
sudetische  Zouen  das  Fly  schuf  er  begrenzten.  Während  aber  die  sudetische 
Grenzregion  namentlich  iu  Mähren  uud  bei  Krakau  aus  den  späteren 
Ereignissen  mit  geringen  Einbußen  hervorging,  fiel  der  ostkarpatische  Wall 
fast  gänzlich  der  Denudation  und  jenen  Senkungsvorgängen  zum  Opfer, 
die  zur  Ausbildung  der  Geosynklinale  des  snbkarpatischen  Miocänmeeres 
führten. 


V  E.  Tuhzk  im  Jahrb.  d.  jpolog.  Keichsntistalt  1877,  8.  12.'».  1879,  8.  291.  1882, 
8.  64.  ls«7,  S.  52,  401.  —  h.  a.  Hanna.  Jahrb.  d.  geolog.  HeiehiMumtalt  ls.s.1,  S.  424. 
Verb.  d.  geolog.  Ueiolisunetalt  l*<>,  8.  .'{79. 

*)  Neue  Kurpatenstudien.  Jahrb.  d.  gi'olog.  Rcichsaustalt  1902.  S.  24K. 

J,  tiirUne  BTniis<"hipfer*  beschreibt  Bi.»i>k  vom  be^sarabiM-heii  Ufer  der  Donau.  Neues 
Jahrb.  1M1,  i>.  .V27. 
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Die  Fodoliscbe  Tafel. 

Bei  dem  engen  Anschlüsse  der  Podolischen  Tafel  an  den  alten  Rand- 
wall dürfte  hier  der  geeignete  Ort  sein,  um  einen  Blick  auf  jenes  Gebiet 
zu  werfen,  das  E.  Siebs  mit  Recht  als  „das  fremdartigste  Stück  des 
Vorlandes"  bezeichnet  hat. 

Fremdartig  ist  vor  allem  der  nordische  Charakter  der  fossilen  Faunen, 
die  der  Hammer  des  Geologen  aus  den  altpaläozoischen  Gesteinen  der 
Tafel  zu  Tage  fördert,  und  fremdartig  mutet  uns  ferner  die  fast  horizontale 
Lagerung  der  Schichten  angesichts  der  intensiven  Faltungen  der  Karpaten 
an.  Fast  unbegreiflich  erscheint  es,  wie  es  möglich  war,  daß  diese  Scholle 
bei  den  wiederholten  Faltungen  der  Xachbargebiete  in  passiver  Ruhe  ver- 
harrte und  erst  die  hauptsächlich  L.  Teisseyre  r)  zu  dankende  Erkenntnis, 
daß  die  Fodolische  Tafel  doch  gewisse,  wenn  auch  vergleichsweise  sehr 
unbedeutende  Bewegungen  mitgemacht  hat,  bringt  dieseu  Gegensatz  unserem 
Verständnis  etwas  näher. 

In  großen  mäandrischen  Schlingen  durchzieht  der  Dnjester  mit  seinen 
nördlichen  Nebenflüssen  Zbrucz,  Seret,  Strypa,  Zlota  Lipa  und  Lipa  die 
weitgedehnte  Podolische  Platte.  Ein  Anstieg  von  100  bis  200  m  Höhe  Uber 
die  reizvollen,  teilweise  bewaldeten,  steilen  Talwände  bringt  uns  auf  die 
Höhe  der  Platte:  rings  umgibt  uns  hier  eine  unabsehbare,  baumarme,  teils 
kultivierte,  teils  steppenartige,  lößbedeckte  Ebene. 

Den  Ufern  der  tief  eingeschnittenen  Flüsse  hat  man  schon  vor  vielen 
Jahren  die  Grundzuge  des  geologischen  Baues  in  seiner  Einfachheit  ent- 
nommen.2} Auf  russischein  Boden  taucht  bei  Jampol,  Mogilew,  Proskurow 
und  Rowno  die  granitische  Unterlage  der  Tafel  auf,  daran  schließen  sich 
nach  Westen  Silur-,  dann  Devongebilde  mit  äußerst  minimaler  Neigung 
nach  Westsüdwesten  an.  Den  galizischen  Boden  erreichen  als  älteste  Bildung 
die  obersilurischen  f'ossilreiehen  Knollenkalke  von  Skala,  dann  folgen  die 

')  L.  Tkisskyke  war  bo  freundlich,  mir  einen  noch  nicht  veröffentlichten  deutschen 
Auszug  aus  seinen  in  polnischer  Spruche  erschienenen  Arbeiten  zur  Verfügung  zu  stellen; 
er  hat  mich  dxdurch  in  die  Lage  gesetzt,  die  wichtigen  Resultate  seiner  Forschungen 
für  die  Darstellung  der  Podolischen  Platte  zu  verwerten.  Ich  spreche  ihm  au  dieser 
Stelle  meinen  wärmsten  Dank  aus 

*)  Nachstehend  die  wichtigsten  Arbeiten  über  das  gulizisch-podolische  Plateau:  A.  v. 
Alth.  Pnläoz. Gebilde Podoliens.Abh.d.  geolog.  Rek-hsanstalt,  VII,  l*74.GegendvouNizni6w. 
Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1*87,  S.  .*il9.  Juritfauua  von  Niiniöw.  Beitr.  z.  Paliinnto- 
logio  Österreich-Ungarns  I,  1879.  ■  F.  Si  hhikt.  Hein.  (Iber  d.  galiz.-podol.  Silcrf.  Bull, 
de  St.  Pctcrsbourg  1K75.  —  K.  v.  Di-mkowski.  .lahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  lsso, 
8.  43.  Zeitsehr.  d.  deutsch,  geolog.  Gesellschaft  1**4,  S.  411.  Verh.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt 1**3,  S.  2*8.  —  K.  Tcktzi:.  Gegend  von  Lemberg.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt 18*2.  —  V.  IIiLBun  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1**2.  S.  307.  1**1,  S.  123. 
Abh.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  VII.  Bd..  Heft  fi.  -  V.  Uhu...  .lahrb  geolog.  Reichs- 
anstalt 1**4,  8.  175.  —  M.  I.omskki.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1**0,  S.  0*7. 
Atlas  geol.  Galicyi.  Krakau  1000.  —  I..  Tkisskyke.  Atlas  geologiczny  Galicyi.  Krakau 
1900  (mit  Literaturverzeichnis  .  L.  Szajx.mha.  Verh.  d.  geolog.  UeichsanM;ilt  1*90, 
S.  146.  .).  v.  Sikmihadzki,  Sit ziui^i-Imt.  k.  Akademie.  Wien.  W*  Bi|„  S.  42<J. 
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braehiopodenreiehen  Kalke  und  Merkel  von  Borszczöw,  die  Tentaculiten- 
schicbten  von  Czurtköw,  die  Übergangsschichten  von  Iwanie  mit  I*tcrygotm 
und  l*trra.spi&  und  endlich  die  devonischen,  roten  Sandsteine  als  südlichstes 
Vorkommen  dieser  merkwürdigen  nordischen  Bildung  in  Kuropa. 

Nach  Ablagerung  des  roten  Sandsteines  tritt  die  Podolische  Platte  in 
eine  lange  Festlandsperiode  ein.  Krst  die  große  Transgression  der  Oberkreide 
setzte  auch  dieses  Gebiet  allgemein  unter  Wasser  und  auf  Silur  und  Devon 
fielen  die  Absätze  der  Cenomanstufe,  weiter  westlich  auch  die  kreidigen 
Massen  des  Senon  nieder.  Im  Paläogen  wurde  das  Gebiet  am  Rande  des 
Karpateumeeres  abermals  Festland,  bis  es  im  Miocän  von  den  Karpaten  her 
neuerdings  vom  Meere  überzogen  wurde.  Es  folgt  die  postsarmatische  Fest- 
landsperiode und  im  Plistocän  endlich  breitet  sich  auf  der  Plateauhöhe  der 
Lttß  aus. 

Nur  die  Gegend  bei  Nizniöw  am  Diyester  führt  der  einfachen  Zusammen- 
setzung noch  eiu  neues  Element  zu:  in  einer  schmalen  Zunge  ist  hier  von 
Nordwesten  her  das  Meer  des  obersten  Jura  eingedrungen  und  hat  eine 
bis  zu  20  in  mächtige  Kalkablagerung  mit  Corhula  inflexa  und  zahlreichen 
Nerineen  und  vielen  anderen  Versteinerungen  abgesetzt.  Au  der  Basis  zeigen 
sich  in  einer  Conglomeratschicht  mit  silurischen  und  devonischen  Geschieben 
die  Spuren  der  Transgression,  die  vielleicht  in  derselben  tithonischen  Epoche 
von  Nordwesten  her  erfolgte,  in  der  im  gesenkten  Vorlande  von  den  Kar- 
paten her  das  Meer  der  Sandsteinzone  sich  etablierte. 

Ein  ungefähr  40  km  breites,  welliges  Hügelland  mit  den  Landschaften 
Pokucie,  Podniestrze,  Zadniestrze  trennt  das  paläozoische  Gebiet  vom  Ost- 
karpatenrande. Alle  Aufschlüsse,  selbst  die  tiefe  Furche  des  Prutflusses  zeigen 
hier  die  gipsreichen  Tertiärtone  in  flacher  Lagerung  und  nirgends  wird 
auch  nur  eine  Spur  der  älteren  Schichten  angetroffen.  Dadurch  sah  sich 
A.  v.  Alth  schon  vor  vielen  Jahren  veranlaßt,  eine  tiefe  Versenkung  der 
Tafel  unter  die  Karpaten  anzunehmen. 

Die  paläozoischen  Schichten  verschwinden  aber  nicht  nur  in  südwest- 
licher Richtung  aus  den  Aufschlüssen,  sondern  auch  im  Nordwesten  ist  jen- 
seits der  Linie  Smykowce-Kowalöwka  an  tiefgelegenen  Punkten,  an  denen 
Ihm  gleichmäßiger  Lagerung  die  paläozoischen  Schichten  hindurchziehen 
müßten,  nichts  zu  finden  als  die  nach  Westen  hin  immer  mächtiger  an- 
schwellende senone  Schreibkreide.  Hier  muß  also  ähnlich  wie  im  Südwesten 
eine  Absenkung  der  paläozoischen  Platte  bestehen  und  dasselbe  nimmt 
Teisskyhk  für  den  südöstlichen  Band  der  Tafel  in  der  Moldau  an.1)  Auf 
Grund  dieser  Beobachtungen  kann  mau  im  Gebiete  der  Podolischeu  Platte 
wei  Hauptbestandteile  unterscheiden:  den  altpaläozoischen  Horst  und 
die  senon  en  Band  Senkungen  is  d.  tekton.  Kartei. 

Die  Senkung  im  Nordwesten,  Tkiks.kykks  nordgalizisch-volhynischo 
Senke,  dehnt  sich  Uber  3<M)  kut  breit  bis  an  den  Weichselbruch  am  Rande 

'j  J.  .Stnio\F-ri.    Verh.  <1.  geulog.   Heirlisannt;ilt   1*97.    Annal.  ccientintjues 
ITuiv.-r«it*  <U-  Jussy  PJfi'J. 
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des  Sandomirer  Gebirges  aus,  in  querer  Richtung  zieht  sie  weithin  in  das 
Herz  der  Russischen  Tafel.  Von  ihrem  Betrage  gibt  der  Umstand  eine  Vor- 
stellung, daß  die  im  Jahre  1894  auf  dem  Ausstellungsplatze  in  Lemberg 
durchgeführte  Schau-Tiefbohrung  in  500  m  Tiefe  die  senone  Kreide  noch 
nicht  durchsunken  hatte.  Aus  der  Verteilung  des  mittleren  Devon  erschlieHt 
Teisseyre  den  merkwürdigen  Umstand,  daß  der  volbynischen  Senkung  in 
der  Zeit  nach  dem  Mitteldevou  eine  äußerst  flache  Synkline  der  paläo- 
zoischen Schichten  entsprach.  Damals  bestand  also  noch  nicht  die  flache 
Neigung  nach  WSWesten,  die  wir  jetzt  wahruehmen,  sondern  ein  äußerst 
sehwaches  Gefälle  nach  Nordwesten.  Der  Oberjura  fand  dagegen  schon  die 
jetzige  Neigung  vor,  denu  er  ist  nur  am  Südwestrande  gleichsam  als  Fort- 
setzung der  sudetischen  Jurazone  abgelagert,  fehlt  dagegen  gänzlich  am 
Nordwestrande  des  paläozoischen  Horstes.  Wir  erkennen  alao  hier  zwar 
unsichere,  aber  doch  nicht  zu  vernachlässigende  Spuren  von  alten  Be- 
wegungen, die  Teissetke  als  podoliseh-volhynisches  und  podolisch-sudetisches 
System  bezeichnet. 

In  einer  späteren  Periode,  im  Cenoman,  beginnen  die  schon  erwähnten 
Randsenkungen  und  führen  im  Senon  zu  immer  stärkerer  Vertiefung.  Die 
Tiefseefazies  der  Schreibkreide  und  ihre  gewaltige,  den  gesamten  alten 
Plateauschichten  gleichkommende  Mächtigkeit  hängt  offenbar  mit  diesen 
Vorgängen  zusammeu. 

Am  Südwestrande  nahmen  die  Senkungen  auch  noch  später  ihren 
Fortgang.  Nach  Teismeyre  vollzog  sieh  hier  die  Bewegung  hauptsächlich  an 
3  parallellen,  nach  Südosten  streichenden  Linien  (Brdo-Narol,  Böbrka-Miko- 
läjew,  Grödek-Zurawno).  Auch  hier  erseheint  im  gesunkenen  Gebiete  zu- 
nächst die  Sehreibkreide,  hauptsächlich  aber  der  mioeäne  Gipston.  Die 
äußere  Linie  Brdo-Narol  dieser  von  Tkissevre  podoliseh-opolisch  genannten 
Dislokationen  gibt  den  eigentlichen  Sudwestrand  des  paläozoischen  Horstes 
ab.  Sie  tritt  im  Gelände  als  flache  Terrainwelle  (Höhenrücken  Kamula 
477  m,  Przemyslany-Czernelicaj  hervor  und  ist  ihrer  tektonischen  Natur 
nach  eine  äußerst  flache  Flexur. 

Die  mittlere  Linie  Böhrka-Mikofajew  entspricht  der  subpodolisehen 
Senongrenze;  sie  ist  am  Südwestrande  des  Lemberg- Tomaszower  Kückens 
durch  eine  Reihe  von  Bohrungen  gelegentlieh  der  Anlage  der  Lemberger 
Wasserleitung  nachgewiesen.  Die  Linie  Grödek-Zurawno  endlich  fällt  mit 
der  Verbreitungsgrenze  der  podolischen  i Lithothamnieukalk-)  Fazies  des 
Mioeän  zusammen;  ihr  abgesunkener  Südwestsehenkel  fällt  der  suhkar- 
patisehen  Salz-  und  Gipspfanne  anheim. 

Natürlich  können  diese  Linien  nach  dem  Wesen  der  geologischen 
Verhältnisse  und  bei  den  geringen  künstlichen  TiefaufsehlUssen  dieses 
Gebietes  nicht  überall  scharf  nachgewiesen  werden,  sie  sind  daher  auch 
nicht  als  endgültig  festgestellt  zu  betrachtet!,  wohl  aber  sind  sie  geeignet, 
um  späteren   Forschungen  gleichsam  als  Ansatz  zu  dienen  und  eine  Vor- 
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Stellung  von  dem  staffeiförmigen  Absinken  der  Tafel  zu  vermitteln,  das 
sieh  jedenfalls  bis  in  die  Miocänperiode  hinein  fortgesetzt  hat. 

Noch  jüngere  Bewegungen  als  diese  vollzogen  sich  an  der  Linie 
Gofogory-Krzemieniec  quer  zu  den  subpodolischen  Randsenkungen.  Ein 
flaches  dachförmiges  Gewölbe  ist  hier  orographisch  durch  den  Platoausteil- 
rand  Lemberg-Brody  auffallend  markiert;  der  Unterschied  zu  beiden  Seiten 
dieser  Linie  wird  durch  den  Umstand  noch  gesteigert,  dafi  das  Senkungs- 
gebiet der  Bug-Styr-Niederung  seine  Tertiärdecke  verloren  hat. 

Wollte  man  nun  den  Versuch  wagen,  Beziehungen  zwischen  podolischen 
und  karpatischen  Bewegungen  herzustellen,  so  könnte  wohl  das  noch  recht 
dunkle  podolisch-volhynische  System  auf  die  präpermisehe  Faltung,  das 
podolisch-sudetische  auf  die  beginnende  Einscnkung  der  Geosynklinale  der 
Sandsteinzone  und  die  podolisch-opolisehen  Senkungen  auf  die  präcenomane 
und  die  jüngeren  karpatischen  Bewegungen  zurückgeführt  werden.  Die 
allmähliche  Vertiefung  des  podolisehcn  Senonraeercs  hat  ihr  Seitenstück  in 
einer  ahnlichen  Erscheinung  im  Bereiche  der  Karpatenkreide. 

Tm  Hinblick  auf  die  Karpaten  erregen  von  allen  tektonischen 
Erscheinungen  der  podolischen  Tafel  die  sudetisch-opolisch- podolischen 
das  größte  Interesse.  Tritt  hier  die  Südostrichtnng  in  den  Vordergrund, 
so  könnte  dies  sehr  wohl  im  Sinne  des  ehemaligen  Bestandes  eines 
alten,  die  Sudeten  mit  der  Dobrudscha  verbindenden  Randwalles  ge- 
deutet werden,  dessen  Streichungsrichtung  sowohl  für  diese  Dislokationen 
und  die  Anlage  der  Geosynklinalen  des  Karpatensandsteins  und  des 
Miocäu,  wie  auch  für  die  Faltungsrichtuiig  der  Karpaten  maßgebend 
wurde.  Die  Abhängigkeit  der  Geosynklinale  des  Karpatensandsteins  von 
den  podolischen  Senkungen  geht  deutlich  auch  aus  dem  Umstände  hervor, 
dafi  die  Sandsteinzone  gerade  da  ihre  größte  Breite  entfaltet,  wo 
bei  Przemysl  die  volhynische  mit  der  subpodolischen  Senkung 
zusammentrifft,  Der  alte  Wall  der  grünen  Gesteine  muß  in  tithoniseh- 
nntercretacischer.  obercretacischer  und  paliiogener  Zeit  bei  der  beträchtlichen 
Verschiedenheit  der  tilhonisehen  und  obercrctacischen  Sedimente  hüben  und 
drüben  noch  bestanden  haben.  Er  sonderte  die  karpatische  von  der  sub- 
podolischen Senke  so  vollständig,  daß  sich  in  letzterer  die  weiße  Senonkreido 
mit  nordischen  Merkmalen  ablagern  konnte.  Erst  das  ältere  Miocän  fand 
diese  Schranke  teilweise,  das  jüngere  gänzlich  niedergebrochen,  die  subkar- 
patische  vereinigte  sich  mit  der  subpodolischen  Senke  zu  einer  einheitlichen 
Geosyuklinale,  in  der  eine  einheitliche  Miocäufazies  zur  Ablagerung  gelangte. 

Aus  den  Lagerungsverhältuisscn  der  Podolischen  Platte  geht  klar 
hervor,  wie  wenig  die  speziellen  karpatischen  Faltungen  diesen  Teil  des 
Vorlandes  beeiiiHußten.  Wie  immer  mau  die  Senkung  an  der  Linie  Brdo- 
Narol  deuten  mag,  kann  man  keinesfalls  über  diese  Linie  hinaus  eine 
Einwirkung  zulassen. 

Im  sudetischen  Vorlande  wurde  die  Mulde  von  Trzebinia  bei  Krakau 
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von  verschiedener  Seite  karpatischem  Einflüsse  zugeschrieben,1)  und  besonders 
6.  GCaicu')  scheint  geneigt,  in  einem  großen  Teil  von  Oberachlesien  kar- 
patische  Spuren  zu  erkennen.  Der  leitende  Gesichtspunkt  ist  biebei  zumeist 
nur  die  Richtung  der  Dislokationen,  es  sollte  aber  auch  deren  geologisches 
Alter  berücksichtigt  werdeu.  Die  Entstehung  der  podoliscben  KandbrUche 
konnten  wir  mit  guten  Grtiuden  mit  der  Einsenkung  der  Geosynkliualen 
und  nicht  mit  der  eigentlichen  Faltung  in  Beziehung  setzen  und  dasselbe 
könnte  wohl  auch  ftlr  gewisse  sudetische  Erscheinungen,  wie  die  Senke 
von  Trzebinia  oder  Weißkirchen  gelten.  Handelt  es  sich  aber  um  Linien 
des  präpermischen  Anteiles  des  sudetischen  Vorlandes,  so  ist  die  Möglichkeit 
im  Auge  zu  behalten,  dafl  solche  Dislokationen  aus  präpermischer  Zeit 
stammen,  in  der  ein  Unterschied  zwischen  Karpaten  und  Sudeten  insofern 
nicht  bestand  als  beide  Gebiete  von  variscischer  Faltung  betroffen  wareu. 
Die  Feststellung  karpatischer  Einwirkungen  unterliegt  daher  in  den  Sudeten 
großen  und  noch  nicht  überwundenen  Schwierigkeiten. 

Die  Sandsteinzone  in  Mähren. 

Die  sozusagen  berüchtigte  Eintönigkeit  der  Sandsteinzone  kommt 
in  Mähren  namentlich  im  Marsgebirge  und  mährisch-ungarischen  Grenz- 
gebirge zu  voller  Geltung.8)  Bis  an  die  Klippenzono  herrschen  hier  March- 
sandsteine, häufig  in  sehiefriger  Ausbildung  mit  vorwiegend  südöstlichem, 
seltener  nordwestlichem  Einfallen.  Leichte  Faltungen,  besonders  aber  zahl- 
reiche Längsbrüche  dürften  diese  Gestaltung  bedingen.  Tiefere  Schichten, 
nach  Pauls  Beschreibung  vermutlich  Inoceramenschichten,  scheinen  nur  bei 
Hluk,  am  Borkiberg  bei  Wessely  a.  M.  und  am  Gebirgsrande  bei  Straschnitz 
aufzubrechen. 

Am  Außenrande  der  Marchsandsteinzone  treten  besonders  bei  Bistritz  a.  H. 
rote  Tone,  nummulitenführende  Conglomerate  und  MenilitschieferzUge  in  Ver- 
bindung mit  lokalen  Sandsteiumassen  hervor,  sodann  folgen  nach  außen  die 
eigentlichen  Bildungen  der  subkarpatischen  Vorstufe.   Von  diesen  sind  die 

l)  S.  Tiktzk.  Umgebung  von  Krakau,  S.  399. 

*)  Übersicht  der  geologischen  Verhältnisse  des  oberschlesischcn  Exkursionsgebietes. 
Vortrug  Breslau  1892. 

s)  Vergl.  besonders:  Glockkh.  Menilitschiefer  in  Mähren.  Bor.  d.  Ver.  deutsch. 
Naturforsch.  Graz  1843.  —  F«">tikri,k.  Jidirb.  d.  goolog.  Roichsanstalt,  IV.  Jahrb.  1858, 
S.  38.  —  M.  Hokrxes.  Menilitschiefer  von  Nikoltsehitz  und  Krcpitz.  Haiihnokhs  Ber.  III, 
S.  83  etc.  —  A.  IizuHAk.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Sandsteinzone  Mährens.  Annal.  d. 
Franzensmuseums  in  Brünn,  II.  u.  III.  Bd..  1896  u.  1898.  —  Fauna  der  Oucophorasch. 
Verh.  d.  Naturforscherver.  in  Brünn,  XXXI  Niemtschitzer  Seh.,  Verh.  d.  Naturforschern*, 
in  Brünn,  XXXIV,  1896.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1895.  S.  363.  Die  zahlreichen 
Aufsätze  von  Kzkhak  sin<l  bei  K.  Paui.  zitiert  —  K.  Paul.  Miihr.-ung.  Grenzgebirge. 
Jahrb.  d.  goolog.  Reichsanatalt  1»90,  S.  447.  Südwestende  der  SHiidateinzone.  Jahrb.  d. 
geolog.  ReicliBanstalt  1*93,  S.  199.  —  Th.  Ficns.  Über  ein  neuartiges  Pteropodenvor- 
kominen  etc.  Sitzungsher.  111.  Bd.,  S.  433,  1902.  —  L.  v.  Taisch.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstult  1889.  S.  405.  —  V.  l'ni.iu.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  1892,  S.  112. 
Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt  |hks,  S.  247.  313. 
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Menilitschiefer  von  Nikoltschitz  and  Krepitz  von  ahersher  bekannt,  andere 
bat  in  neuerer  Zeit  besonders  A.  Rzf.hak  beschrieben,  wie  die  Niemtschitzer 
Schiebten,  die  Paasramer  Mergel,  die  Orbitoidensandsteine.  Sie  alle  scheinen 
samt  den  Steglitzer  Sandsteinen  and  Anspitzer  Mergeln  geologisch  älter 
zu  sein  als  die  Magara-  oder  Marchsandsteine.  Die  enge  Verknüpfung  dieser 
sabkarpatiseben  Bildungen  mit  Menilitsehiefern  rückt  hier  das  Oligociin  in 
den  Vordergrund,  nur  die  kleine  Couchylienfauua  der  Pausramer  Mergel 
spricht  für  höheres,  vielleicht  obereoeiines  Alter. 

Wegen  der  schlechten  Aufschlösse  des  hügeligen,  lößbedeckten  Ge- 
ländes ist  hier  noch  manches  auch  in  jenem  wichtigen  Teile  der  Sand- 
steinzone fraglich,  wo  das  subkarpatische  Alttertiär  mit  den  sude- 
tischen  Culmsandsteineu  in  unmittelbare  Berührung  tritt  Zwischen 
Weißkirchen  und  Leipnik  ist  eine  sudetisehe  Randpartie  von  ungefähr  14  km 
Länge  und  bis  zu  6  km  Breite  durch  die  vom  Beczwaflasse  benutzte 
Grabenseukung  vom  Haaptstoeke  der  Sudeten  gleichsam  abgesprengt  und 
zu  den  Karpaten  geschlagen.  Die  mioeäne  Gcosynklinale  vertiefto  sich  hier 


Flg.  98.  Schematiach«-  Darstellung  der  LagcrangBvcrhältniaae  am  audetuch-karpatischen 

Kontakt  bei  Leipnik  in  Mähren. 
1  <  ulm-(ir»uwai-k.-,  2  MvniliUcbiVfrr,  3  Peouii-S*nde  drr  II.  Mediu-rranstufe. 

nicht  ausschließlich  an  der  karpatisch-sudetischen  Grenze,  sondern  erfuhr 
gewissermaßen  eiue  Spaltung:  der  tiefere  Arm  schnitt  in  die  Culmgrauwacke 
ein,  der  seichtere  lief  an  der  karpatisch-sudetischen  Grenze  hin. 

Kein  Teil  des  Gebirges  eignete  sieb  zur  Klärung  des  Verhältnisses  der 
Sandsteinzonc  zu  ihrem  sudetischen  Vorlande  besser  als  dieser,  wenn  hier 
die  Aufschlüsse  nicht  so  mangelhaft  wären.  Menilitschiefer  und  die  sie 
begleitenden  Tone  schmiegen  sich  an  den  Culm  an  und  greifen  bei  l'ar- 
Bchowitz  und  in  Hadotin  ziemlich  tief  in  das  Gebiet  der  Culmgrauwacke 
ein,  welche  die  subkarpatische  Zone  nicht  unbeträchtlich  an  Höbe  über- 
ragt. Die  Menilitschiefer  zeigen  keine  steile  Lagerung,  die  etwa  auf  enges 
Angepreßtsein  schließen  ließe,  sondern,  soviel  mau  urteilen  kann,  wellig 
verbogene  Schichten  <  s.  Fig.  U8>.  Wenige  Kilometer  südlich  vom  sudetischen 
Hände  streicht  der  alttertiäre  Flysch  regelmäßig  mich  Nordosten,  ohne  irgend 
eine  Beeinflussung  durch  die  sudetisehe  Haudscholle  erkennen  zu  lassen. 

Das  Miocäu  erscheint  hier  auf  karpatischeui  Untergrund  in  Form  von 
anscheinend  flach  lagernden  mächtigen  (Jesehiebeanhäufungen,  auf  sude- 
tischem   Buden    bn    Netschitz    als    Sand    mit   Kammuscheln,  bei  Weiß- 
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kirchen  als  Ton.  Der  Pectensand  von  Unter-Netschitz  liegt  angesichts  der 
wenige  hundert  Meter  südlich  davon  auftretenden  Menilitschiefer  horizontal 
auf  den  Schichtköpfen  der  nordwestwärts  geneigten  Culmgrauwacken 
(vergl.  Fig.  98  und  99). 

Die  Gesamtheit  dieser  Beobachtungen  sagt  uns,  daß  hier  eine  intensive 
Anpressung  der  Menilitschiefer  von  Süden  her  nicht  stattgefunden  haben 
konnte.  Auch  für  eine  flache,  von  weither  kommende  Aufschiebung  der 
karpatischen  Bildungen  auf  den  Culm  liegen  keine  sicheren  Anzeichen 
vor,  vielmehr  scheinen  diese  Bildungen  auf  dem  Culm  abgelagert  und  in 
flache  Falten  gelegt  zu  sein.  Wie  dem  auch  sein  mag,  geht  aus  der  flachen 
Lagerung  des  Miocän  doch  mit  Sicherheit  hervor,  daß  die  Faltung  der 
Karpatensandsteine  der  Ablagerung  des  Miocän  vorangegangen 
sein  muß.  Nirgends  bemerkt  man  hier  eine  Spur  nachmiocäner  Faltung. 
Ähnliche  Erfahrungen  scheint  schon  in  den  Sechzigerjahren  E.  Suess  in 
dieser  Gegend  und  ihrer  Nachbarschaft  gesammelt  zu  haben.  „Vergebens," 
sagt  er,  „habe  ich  gesucht,  mir  nördlich  von  den  Polauer  Bergen,  z.  B.  in 


Fig.  99.  Überlagerung  des  Culmaandstcin»  (1)  durch  die  horizontalen  Pectensando  (2) 

in  Netschirz  bei  Leipnik,  Mähren. 

An  der  Bant»  der  Poctonsund«  lltgt  eino  G«schi«b«l*gtf  au«  KolUtüoken  von  Culmgranwscke. 

der  Gegend  von  Ostrau,  Rechenschaft  von  dem  Fortstreichen  dieser  Störungs- 
linie, (d.  i.  der  Antiklinale  der  Molasse)  zu  geben." ') 

Die  niederosterTeicbisch-mährischen  Klippen. 

E.  Sitehs  betrachtete  zur  Zeit  seiner  hier  erwähnten  Untersuchungen  den 
langen  Uber  Ernstbrunn,  Staats,  Falkenstein,  Sttltzenhofen,  Klein-Schweinbart 
und  Nikolsburg  bis  Polau  sich  hinstreckenden  Zug  von  tithonischen  Insel- 
bergen und  Klippen  als  Vertreter  der  schweizerischen  Antiklinale  der  Molasse. 
Obwohl  er  selbst  diese  Ansicht  verlassen  hat,  scheint  doch  ein  richtiger 
Kern  darin  enthalten  zu  sein:  das  streng  lineare,  karpatische  Streichen  dieser 
Klippen  stempelt  sie  im  Vereine  mit  anderen  Erscheinungen  in  der  Tat  zu 
einer  Leitlinie  des  karpatischen  Gebirgsbanes,  allerdings  einer  Linie  von 
höherem  Alter  als  die  Antikliue  der  Molasse. 

Die  unterbrochene  Kette  der  Ernstbrunn-Nikolsburger  Klippen 
ragt  frei  aus  einer  flachen  Umgebung  von  plistoeänen  und  mioeänen  Bildungen 
auf.  Vordem  konnto  mau  ihre  karpatische  Natur  nur  aus  dem  Umstände 
erschließen,  daß  sie  mit  ihrem  Nordrande  direkt  in  deu  mährischen  sub- 
karpatischen  Flyseh  hineinstreichen.  Heute  weiß  man  durch  0.  Abbi.  und 

')  Bemerkungen  über  die  Lagerung  de»  Salzgebirges  von  Wieliczka.  58.  Bd. 
Sitzungaber.  d.  kaie.  Aka.lemic  1868,  S.  8. 
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Die  niederosterreichiBchen  Tithunklippen. 


A.  Rzehak,1)  daß  da  und  dort  kleine  Partien  von  alttertiären  Steinitzer 
Sandsteinen  und  Menilitschiefern  an  beiden  Flanken  der  Inselberge 
auftauchen.  Man  weiß  heute  ferner,  daß  sie  nicht  bei  Emstbrunn,  sondern 
weit  stld lieher  im  Flysehzuge  des  Rohrwaldes  bei  Stoekerau  a.  D.  beginnen. 
In  Niederfellahrunn,  am  Hundsberge,  im  Neppeltale,  beim  Grtinstallwald 
kennt  man  jetzt  kleine  Klippen  von  Mergolkalk  des  Starnberger  ober- 
tithonisehen  Horizontes,  dem  nach  Ahei,  auch  die  koralligenen  Diceraten- 
kalke  von  Ernstbrunn  und  die  hellen  oberen  Kalke  von  Xikolsburg  ange- 
hören. Der  Starnberger  Horizout,  interessant  durch  einige  von  Ahel  nach- 
gewiesene Formen  von  russischer  Herkunft,  spielt  hier  jedenfalls  eine  große 
Holle;  nur  die  tieferen  Nikolsburger  Mergelkalke  mit  verkieselten  Ver- 
steinerungen mögen  einem  geologisch  iilteren  Horizonte  angehören. 

In  der  Nähe  der  Rohrwaldklippen  kommt  am  Waschberge  Granit 
mit  rotem  Feldspat  zu  Tage;  an  anderen  Stellen  verraten  massenhafte 
Granitblöcke  die  Nähe  eines  granitischen  Untergrundes,  der  vielleicht  un- 


Fig.  100.  Tithonklippe  nördlich  von  Nikolsburg. 

Nach  handacbriftlicbrr  Anfxeicbnnng  Tun  O.  Ab«l. 
1  weiSer  Tithonkalk,  bei  la  liegt  der  *tod>  Tnrold- Steinbruch,  2  Senonkreide,  oben  grünliche,  glaakonitisch« 
Inocenunenmergel,  darunter  ein«  tirka  2  m  mächtige  gelbliche  Lage.  Von  <l*n  kleinen  Verwerfungen,  die  im 
Tnrold-8««lnbraeh  anfgesehJoeum  »ind,  iit  eine  Alter,  iwoi  jünger  als  die  S*tnouhÜlle. 


mittelbar  die  Klippenkalke  trägt  und  bewirkt  haben  mag,  daß  diese  Kalke 
zumeist  nicht  steil  gelagert  sind,  l'ntersenone  glaukonitreiche  Inoceramen- 
mergel  und  obersenone  Mncronatcnmergel  von  außeralpinem  Gepräge  umhüllen 
und  umlagern  diskordant  die  Klippenkalke  (vergl.  Fig.  100)  und  senone 
Breceien  mit  Tithonfragmenten  ert"Ullen  die  Spalten  des  Tithonkalkes.  Eine 
Erhebung«-  und  Denudationsperiode  mußte  hier,  ganz  so  wie  in  der  süd- 
lichen Klippenzonc,  der  Invasion  der  Oberkreide  vorangegangen  sein  und 
eine  zweite  Denudationsperiode  folgte  nach. 

Die  mittel-  oder  obereoeäne  Transgression  fand  die  granitische  Unter- 
lage am  Wasehherge  bei  Stoekerau  entblößt,  die  alttertiären  Sedimente 
deckten  und  umhüllten  den  Granit  und  die  Tithonklippen  und  so  entstand, 
ähnlich  wie  in  der  südlichen  Klippenzone,  die  zweite  Klippenhülle,  der  in 
der  Miocänperiode  eine  dritte  und  eine  vierte  in  Form  des  Schliers  und 

V  O.  Abki..  Verh.  d.  geolog.  Reich-anstalt  1*99.  S.  2*4  Verb,  d.  geolog.  Keich»- 
anstalt  lK'jy,  S.  374.  1*97.  S.  34.1.  —  A.  Rzkiuk.  Die  TertiSrforiuatiou  in  der  Umgebung 
von  Nikolsburg.  Zeitrrhr.  d.  mähr.  Landesiiiusoiims  in  Brünn  ly02,  8.  28. 
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des  Leithakalkes  und,  wenn  mau  will,  eine  fünfte  aus  Löß  und  Schotter 
im  PliBtodin  nachfolgte. 

An  der  Thaya  verschwinden  zwar  zunächst  die  sUdmährischen  Klippen, 
aber  in  der  Fortsetzung1  ihres  generellen  Streichens  nach  Nordosten  tauchen 
in  gewissen  Abstunden  die  als  nördliche  Klippenlinie  bekannten  Klippen 
von  Czettechowitz,  Zdaunek,  Kurowitz,  die  kleinen  Vorkommnisse  bei  Frei- 
stadtl  und  Bistritz  am  Hostein  auf,  die  Uber  die  Klippen  von  Keltsch, 
Lauczka,  Skaliczka  und  Jasenetz  zu  der  altbertthmten  Kiffmasse  von  Stram- 
berg,  zu  den  schlesischen  „  Blockklippen  u  und  den  Klippen  von  Roczyny, 
Inwald  und  Andrychau  in  Galizien  hinfuhren.  Es  wäre  vielleicht  trotz  der 
Regelmäßigkeit  des  Gesamtstreichens  dieser  Zone  gewagt,  hier  eine  Leit- 
linie anzunehmen,  wären  die  HUllschichten  längs  dieser  Linie  nicht  mit 
massenhaften  Tithonbllicken  ausgestattet,  die  gewissermaßen  als  Auf- 
bereitungsprodukt dieser  Klippen  sowohl  die  ungefähre  ehemalige  Lage 
derselben  angeben  wie  auch  den  Mangel  des  anstehenden  Tithongesteines 
teilweise  erklären. 

Die  Klippenzone  zieht  sich  zwischen  den  Pollauer  Bergen  und  der 
Gegend  von  Keltsch  ungefähr  an  der  Grenze  zwischen  dem  subkarpatischen 
Hügellande  und  dem  Marchsandstein  hin.  Daher  ist  denn  auch  gerade  die 
Grenzbildung  zwischen  dem  Steinitzer  Sandstein  und  Marchsandstein  durch 
jene  Conglomeratmassen  ausgezeichnet,  die  bei  Bohuslawitz,  Buchlowitz, 
Koritschau  schon  die  Aufmerksamkeit  von  Borfe,  Beykich  und  Fötterle 
auf  sich  gezogen  haben,  die  aber  auch  bei  Kobyle,  Wrbitz,  Charlottenfeld, 
Theresienfeld,  nach  Rzf.hak  bei  Tieschan,  ferner  in  Czettechowitz,  bei 
Freistadtl,  bei  Bistritz  am  Hostein  und  an  vielen  anderen  Punkten  entwickelt 
siud.1)  Sie  enthalten  nicht  bloß  Tithonfragmente,  sondern  auch  Blöcke  von 
Granit,  Gneis,  Qnarzit,  selbst  von  Melaphyrmandelstein  und  Porphyrit. 
Speziell  durch  die  massenhafte  Granitanhäufung  am  Chlumecberge  bei  Bistritz 
am  Hostein  könnte  man  sich  verleitet  finden,  auch  hier  noch  eine  Granit- 
unterlage des  Tithon  wie  im  Rohrwalde  zu  vermuten. 

Der  altbekannte  Klippenkalk  von  Kurowitz  (s.  Fig.  101),  eines  der 
vorzüglichsten  Materialien  zur  Zementfabrikation  in  Osterreich,  ist  durch 
einen  großen  Steinbruch  auf  ungefähr  500  m  Länge  aufgeschlossen.')  Die 
wahre  Mächtigkeit  des  weißen,  muschelig  brechenden,  wohlgeschichteten 
und  an  lithographischen  Schiefer  erinnernden  Gesteins  beträgt  ungefähr 
150  ;//.  Große  und  kleine  gestreifte  Aptychen,  Leitfonnen  des  Tithon,  liegen 

')  Hixoknau.  Übersicht  der  geologischen  Verhältnisse  von  Miihren  und  Schlesien. 
Wien  1852.  —  F.  Fattbrlr.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt  1  H.'.S,  8.  49,  1865.  Verh.  251.  — 
A.  Kikhak.  Jurassische  Kalkgerülle.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsanstalt  1878,  8.  1—8.  1879, 
S.  79.  —  V.  Uhu«.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt  IK'J'2,  S.  114.  —  Beyrich.  Flötz- 
entwicklnng  in  Schlesien.  Karstens  Archiv,  1*.  Bd.,  1844. 

*)  Glocker.  Verh.  d.  kais.  Leop.  Kitrol.  Akad.  d.  Naturf.  XIX,  II.  Suppl.  — 
Pktrrs,  Föttkklk  und  Papl  bezeichnen  die  Kalke  von  Kurowitz  als  neoconi;  das  ist  aber 
sicher  unrichtig,  wenn  man  unter  „Neocora"  einen  höheren  Horizont  als  Stramberg  ver- 
steht, denn  die  Knrowit/.er  Kalke  enthalten  typische  grolie  Aptychen  der  Tithonstufo. 
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in  großer  Zahl  auf  den  Schichtflachen.  Die  knieförmig  gebogenen  Schichten 
fallen  steil  nach  Südosten  ein  und  sind  von  nordöstlich  geneigten  steilen 
Klüften  und  von  westnordwestlich  geneigten  Quetschzonen  durchzogen. 

Die  unmittelbare  Umrahmung  der  Klippe  besteht  am  Sudrande  aus 
einem  formlichen  Schuttmantel  von  nuß-  bis  kopfgroßen,  bald  gerundeten, 
bald  eckigen  und  durch  roten  und  grünlichgrauen  Letten  und  Sand  ver- 
kitteten Kalksttteken.  In  der  Conglomeratmasse  liegen  einzelne  Linsen  oder 
Bänke  von  grünlichgrauen  Sandsteinen  und  Mergelschiofern.  Eine  eklatantere 
Schutthülle  könnte  die  Theorie  der  Klippen  im  Sinne  von  alten  Inseln 
nicht  fordern  als  sie  hier  an  der  Südwand  des  Steinbruches  aufgeschlossen 
ist.  Der  Nordrand  ist  leider  noch  nicht  entblößt.  In  der  nördlichen  Umgebung 
der  Klippe  stehen  als  unmittelbare  Hülle  Steinitzer  Sandsteine  mit  südöst- 
lichem Einfallen  an.  In  der  mit  dem  Klippenkalk  parallelen  Lagerung  der 
Hüllschichten  und  den  Kluft-  und  Pressungsrichtungen  des  Klippenkalkes 


erkennen  wir  die  Spuren  der  intensiven,  nach  Ablagerung  des  Alttertiür 
eingetretenen  Bewegungen,  welche  die  Klippe  und  ihre  Hülle  gemeinsam 
betroffen  haben. 

Auch  die  kleineren  Klippen  von  Zdaunek  und  Czettechowitz  liegon 
nahe  an  der  Grenze  zwischen  March-  und  Steinitzer  Sandstein:  jene  ist  von 
Steinitzer  Sandstein,  diese  von  Marchsandstein  umhüllt.  In  beiden  Lokalitäten 
fallen  die  Schichten  der  Klippengesteine  gleichgerichtet  mit  ihrer  Hülle 
nach  Südosten  ein.  In  Zdaunek  besteht  das  Klippengestein  aus  mittel- 
neocomeu  Grodi  achter  Schichten,  grobkörnigen  Sandsteinen  und  tonigen 
Fleckenmergeln  mit  Afittjchus  Vidayi  und  Dfiralin  t/tfatuta.1) 

In  Czettechowitz  tauchen  an  derselben  Streichungslinie  nahe  bei  ein- 

')  Paul*  „Crinoidcnsatidsteine"'  sind  nicht«  andere«  hIs  typische  Grodischtcr  Sand- 
steine mit  vereinzelten  Crinoidcnstielgliedern  in  der  charakteristischen  Aptychenbreccie. 
Paul  gibt  in  Zdaunek  Oberkreide  an,  die  hier  anstehend  nicht  zu  finden  ist.  i.lahrb.  d. 
p-olog.  Reichsanstalt  1893,  S.  208.  Erläuterungen  zum  Kartenblatte  Austerlitz.  Wien  1899, 
S.  6,  7.) 
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ander  zwei  kleine  Klippen  auf:  die  westliche  besteht  nur  ans  hellgrauem 
Kalkstein  nach  Art  des  Koro  witzer  Tithon  und  ist  im  Liegenden  und 
Hangenden  gegen  die  Httllschichten  durch  scharfe  Brüche  begrenzt  (s.  Fig. 
102).  Die  östliche  zeigt  an  der  Basis  grauen,  splittrig  brechenden  Kalk  mit 
gelblichen  Hornsteinbündern  und  darüber  dunkelroten  und  grünen  Knollenkalk 
mit  den  Versteinerungen  der  Cordatuszone  der  Oxfordstufe.  Die  hängendste 
Partie  von  leider  unbekannter  Zusammensetzung  ist  bereits  abgebaut.  Auch  diese 
kleine  Masse  ist  durch  Brüche  begrenzt:  nach  Westen  schneidet  sie  an  einer 
ziemlich  steilen  nordsüd liehen,  nach  Süden  an  einer  ostwestlichen  Kluft  ab. 

Offenbar  haben  wir  iu  diesen  Brüchen  sekundäre  Erscheinungen 
ohne  Bedeutung  für  das  wahre  Wesen  der  Klippen  zu  erblicken,  wie 
die  Erhaltung  der  ursprünglichen  randlichen  Conglomerathülle  in  Kurowitz 
und  die  mächtigen  Con- 
glomerate  von  Czettecho- 
witz  deutlieh  beweisen.  Der 
Aufschluß  Fig.  102  bringt 
zwar  die  Neuma rasche  Durch- 
spießungstheorie  in  Erinne- 
rung, spricht  aber  dennoch 
nicht  für  diese  Theorie.  Nel- 
mayr  dachte  sich,  wie  wir 
gesehen  haben,  die  Jurakalke 
und  die  jüngeren  Hüllgesteine 
kontinnierlich  abgelagert  und 
stellte  das  Hervortreten  der 
Klippeukalke  ausschließlich 
auf  Rechnung  der  Faltung 
und  des  Härteunterschiedes 
von  Kalkstein  und  Flysch.  Unsere  Conglomerathülle  zeigt  uns  aber,  daß 
die  Klippenkalke  schon  vor  Ablagerung  des  Alttertiär  als  gehobene  und 
erodierte  Massen  anfragten;  diesem  Umstände  ist  die  eigentliche  Klippen- 
natnr,  der  späteren  gemeinsamen  Faltung  nur  die  Entstehung  der  sekundären 
Brüche  und  Quetschungen,  violleicht  auch  ein  gewisses  Mitreißen  und  Empor- 
pressen, eine  gegenseitige  Adjustierung  zuzuschreiben.  .Sowohl  in  Kurowitz 
wie  in  Czettechowitz  und  Zdaunek  ist  nur  die  zweite,  alttortiäro  Hülle  vor- 
handen, die  erste,  obercretacische,  fehlt.  Daß  die  Oberkreide  hier  nicht  zur 
Ablagerung  gelangte,  ist  indessen  wenig  wahrscheinlich,  vielleicht  ist  sie  vor 
Absatz  des  Alttertiär  denudiert  worden,  vielleicht  befinden  sich  ihre  Ab- 
lagerungen in  größerer  Tiefe. 

über  die  kleinen  Vorkommnisse  von  Lukovccky  bei  Freistadtl  und 
die  von  Fottkm.k  erwähnten  Kalke  von  Rottalowitz  und  vom  Juchinabache, 
die  Klippen  von  Lauczka,  Skaliczka  und  Jaseuetz  gehen  wir  hier  rasch 
hinweg.  Etwas  eingehender  muß  uns  dagegen  die  Klippe  von  Stramberg 
beschäftigen  <«.  Fig.  103  bis  105  ». 

Bnu  und  Bild  Ton  Österreich.  —  11»»  M 


Fig.  102.  Westliche  Juraklippe  iu  Czettechowitz, 
Mähren. 

In  der  Mitte  Kalkstein  nach  Art  des  Kurowitzer  Tithonkalk««, 
un  den  Sölten  Marchsandstein  mit  zahlreichen  Jurakulkiroschieben. 
Di«  KontaktAichen  bilden  BrucliOachoii,  parallel  diesen  Bruch- 
fluchen  durchsetzen  Qnetxehzonen  den  Sandstein. 
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Wiederholt  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  besonders  von  E.  v. 
Mojsisovich l)  und  Hebert,*)  die  Kalkmasse  von  Stramberg  in  Unterstufen 
zu  gliedern;  das  scheitert  aber  an  der  Einheit  der  ungeschichteten  Kalk- 
masse und  ihrer  so  berühmten,  Uberreichen  Fauna.  Speziell  die  Ammoniteu 
sollten  auf  die  nördliche  Partie  unterhalb  der  Schloßruine  beschränkt  sein; 
in  Wirklichkeit  fanden  sie  sich  hier  nur  etwas  häutiger  vor  als  in  anderen 
Teilen  der  Kalkmasse,  die  aber  dieselben  Arten,  speziell  den  bezeichnenden 
Pcrisphhutfs  trmmtorius,  in  vielen  Exemplaren  geliefert  haben,  üie  soge- 
nannten roten  Nesselsdorfer  Schichten  mit  ihrer  eigentümlichen,  kürzlich 
von  M.  KkmkA  naher  beschriebenen  Krüppelfauna  nehmen  zwar  ein  ziemlich 
hohes  Niveau  ein,  sind  aber  doch  nichts  anderes  als  eine  äußerst  unter- 
geordnete Lokalfazies. 

Den  Schlüssel  zum  Verständnis  der  ungefähr  dreieckigen  15  km 
messenden  und  nach  Süden  geneigten  Kalkmasse  von  Stramberg  bieten 
namentlich  die  Aufschlüsse  an  der  Südnstseite  der  Klippe.  Schwärzliche, 
etwas  sandige  Mergelschiefer  mit  IHfmuHcs  latus  vom  Aussehen  der  Unteren 
Teschener  Schiefer  überlagern  hier  den  weißen  Kalkstein  und  verzweigen 
sich  in  verwickelter  Weise  tief  in  den  Kalkstein  hinein.  Der  Gemeinde- 
stcinbruch  am  Ostrande  der  Kalkmasse  wurde  deshalb  verlassen.  In  den 
südwestlich  folgenden  Steinbrüchen  ist  der  Kalkstein  mit  dem  schwarzen  Schiefer 
durch  eine  Art  Wechsellagerung  verbunden  und  lost  sich  an  der  unregel- 
mäßigen (.Jrenze  gegen  den  schwarzen  Schiefer  in  ein  von  diesem  dtirch- 
(tuchtenes  Haufwerk  von  eckigen  Kalkbrocken  auf,  ganz  nach  Art  der  von 
Moj.sisovics  beschriebenen  Cbergangszone  der  SUdtiroler  Riffe  und  der  „Vor- 
riffznne"  von  E.  Fraas.  Im  östlichen  Teile,  am  Kotouc  oder  Ölberg.  ist  die 
Kalkmasse  kompakter,  zeigt  ein  steileres  Einsehioßen  und  ist  vom  schwarzen 
Unteren  Tescheuer  Schiefer  regelmäßig  überlagert  i  vergl.  Fig.  103 1. 

Auf  dem  wenig  mächtigen  Unteren  Tescheuer  Schiefer  liegt  hier,  vor- 
züglich aufgeschlossen.  Oberer  Teschener  Schiefer  und  wir  erhalten  somit 
von  unten  nach  oben  die  Schichtenfolge:  Stramberger  Kiffkalk  <  Obertithon  i, 
Unterer  Teschener  Schiefer  <  Berriasien  i.  Oberer  Teschener  Schiefer  iValau- 
giuieiu.  Da  der  Untere  Teschener  Schiefer  hier  augenscheinlich  in  engen 
Beziehungen  zum  Kiffkalk  steht,  liegt  es  nahe,  seine  geringe  Mächtigkeit 
und  den  Mangel  di  r  Tescheuer  Kalke  mit  der  starken  Entwicklung  des 
Kiffkalkcs  in  Verbindung  zu  bringen.  Das  bei  Teschen  im  Unteren  Teschener 
Schiefer  nachgewiesene  Vorkommen  von  tithonischen  l'erisphiuctcn  und 
Aptychcu  unterstützt  eine  derartige  Annahme.  In  Schlesien  ist  der  Untere 
Teschener  Schiefer  viel  mächtiger,  er  enthält  ebenfalls  bedeutende  tithonische 
Kalkinassen  in  Kuniakau.  Bobrek.  Stanislowitz,  Wischlitz  u.  s.  w.  l  die  aber 
freilich  leider  schon   verschwunden  und  der  Industrie  zum  Opfer  gefallen 

1   Verl..  .1.  -f»I«,}r.  Reiclisunstalt  1H70.  S.  130.  l*fi?.  8.  127. 

-  <  il^ervittion  snr  le  raract.  <te  la  faune  des  calc.  <le  Strauiberg.  Bull.  Soe.  g£ol. 
de  Fraare,  ''.  m't..  (.  XXVI.  p.  K**.  Geolog.  Magazine  London  vol.  VI.  Nr.  7,  lsH'J. 
Age  rcl.t.  des  eile,  ä  'IVr.  uioravic;..  Ebda.,  3.  «er.,  t.  II.  p.  US,  3.  .«it.,  t.  VI.  p.  10S. 
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sind.  Hohkxkooer  betrachtete  sie  als  „exotische"  Blöcke  auf  sekundärer 
Lagerstätte.  Dieser  Auffassung  bereitet  aber  die  bedeutende  Größe  und  die 
dunkle,  selbst  granschwarze  Farbe  dieser  Kalkt-  Schwierigkeiten,  die  entfallen, 
wenn  man  diese  grollen  Massen  als  Ergebnis  einer  lokalen  Riffbildung 
ansieht.  Die  Kalkmasse  von  Stramherg  würde  sich  dann  nur  durch 
bedeutendere  Größe  und  demgemäß  stärkere  Verdrängung  der  Tonfazies  von 
den  exotischen  „Blockklippen"  der  Unteren  Teschener  Schiefer  Schlesiens 
unterscheiden. 

Auf  den  ersten  Blick  mag  diese  Anschauung  befremdlich  erscheinen. 


Fig.  103.  Westliche  Partie  iIi  b  Tithonriffe«  von  Stramherg  (Kot«>uf  oder  Olhcrg), 

von  iler  Südseite  aufgenommen. 

Der  Vordergrund  liextoht  nun  OI>«rrn  TVhi-Ih-m-t  St-Iiiefern,  der  ti<>vrald*te  Vorhüifel  am  Ilildt-.inde  recht» 
bildet  eine  kleine  TransereBsionsd^ck*  von  Hxachki-r  Snnd»t<>in  (s.  Fig.  I0.V1.  Am  Knude  de»  Kotoui  befindet 
»ich  d.T  i;roB.'  Stiinlirufli  der  Witknwit/.ei  llewerkwlinfl 


Sie  steht  aber  in  Einklang  mit  der  Schichtenfolge  der  Sehlesischen  Beskidcn 
und  den  Versteinerungen  der  Unteren  TeBchener  Schiefer,  sie  erklärt  bestens 
das  sporadische  Vorkommen  der  Kalke  und  die  Abweichende  Beschaffenheit 
der  kleineren  Massen  und  nicht  zuletzt  das  merkwürdige  Krgehnis  einer 
Tiefbohnmg  in  Stramherg.  die  unter  dein  Kalkstein  in  der  Tiefe  von  41  m 
Hchwarzgraue  Schiefer  von  der  Beschaffenheit  der  Unteren  Teschener 
Schiefer  angetroffen  hat.  Die  Unteren  Teschener  Schiefer  mit  ihren  ober- 
tithonischen  Kalktnassen  scheinen  auf  diese  Weise  ein  ausgezeichnetes  Seiten- 
stttck  zu  den  merkwürdigen  Miniaturriffen  der  schwarzen  Triasschiefer  der 
Bukowina  und  den  triadischen  Schiefern  und  l'ipitkalkcn  Slidtirols  zu  bilden. 
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Senone  and  Kittertiäre  Hülle  <lcr  Stromberger  Klippe. 


Im  Norden,  Osten  und  Westen  grenzen  an  den  Hiffkalk  senone 
Basehker  »Sandsteine  and  Mergel  an.  Die  Kalkmasse  der  Kuine  nnd  vier 
kleinere  spitze  Felsen  an  der  Ostseite  tvergl.  Fig.  104)  sind  gänzlich  von 
Oberkreide  umgeben,  ebenso  eine  lange,  schmale  Kalkmasse  ilstlich  von 
Nesselsdorf  und  eine  zweite  am  Horkaberge  nordwestlich  von  Stramberg. 
Dali  die  Oberkreide  hier  eine  echte  KlippenhUlle  bildet,  ist  durch  das 
schon  von  Hkbkkt  bemerkte  Vorkommen  von  mächtigen  Conglomeraten  aus 
Stramberger  Kalk  im  Haschker  Sandstein  am  Nordrande  der  Stromberger 
Klippe  und  an  vielen  anderen  Punkten  der  Umgebung  sicher  beglaubigt. 


Fig.  104.  I>ie  ("tätliche  Parti«»  de«  Titlionriflcs  \«»n  Strainberg. 

Der  bilTkatk  dir  linkrn  Uildpartii'  itt  üli«rli»ht  vom  spiioii-d  Ilimeliker  S ftndMOia  d<*r  IM»  har»,  welrh»  die 
»chtv  IIiIiII.jiIii.-  .■  i  n  1 1 1  in  in  t  Ans  <Um  lt;i -.clikcr  Sandstein  rasi'it  einitf«-  kleiner*  Titliunkalkinai-si-n  lierror. 
Di«  HiiUü.T  im  Vurderifrunde  (Sudelid«'  vou  Xraaflkdord  »W-Imii  auf  AlUrrnür;  da»  (iVlundt'  zwixclii-u  d«u 
ilauiicrii  und  dt  r  Killmu««.  IM  aus  »•  in  1  l:i Ii k •  r  v.u.l-t.iu  ziinMiuni-'tiüi's-'Wt  An  d«r  mr  Klippe 
(ttlmadM  Straü«!  ist  an  finer  Slell«-  Bsi.-hker  Sand«t<-in  aufc«»clilo»»>-u. 

Wenn  die  senonen  Schichten  der  Bila  hUra  unter  den  Stramberger 
Kalk  einfallen,  so  ist  das  eine  auf  die  späteren  postcoeänen  Bewegungen 
zurückzuführende  Krschcinung  und  steht  im  KinkUng  mit  der  herrschenden 
Tektonik  des  ganzen  (lebietes.  Das  Senon  umzieht  als  erste,  das  Alttertiär 
als  zweite  Hülle  an  der  Ostseite  nicht  bloll  den  Klippenkalk.  sondern  auch 
den  oberen  Teschener  Schiefer;  es  bildet  ferner  südlich  der  Kalkmasse 
eine  kleine  transgressive  Decke  auf  dem  Oberen  Teschener  Schiefer, 
/wischen  dem  Cerveiiy  kamen  und  Senftleben  umgeben  altterliäre  Schichten 
die  Oberen  Teschener  Schiefer  und  nur  nach  Südwesten  hin  breiten  sich 
diese  Schiefer  in  Verbindung  mit  den  jüngeren  Neocouigeshineii  und  mit 
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Teschenitintrusionen  weithin  aus,  siud  aber  auch  im  Südwesten  von  den 
jüngeren  Hüllen  umschlossen.  Auf  diese  Weise  ist  der  Stromberger  Kalk 
und  die  mit  ihm  verbundene  Unterkreide  ringsum  von  Oberkreide  und 
Alttertiar  umgeben. 

Die  Kalkmasse  von  Stramberg  verdankt  ihre  klippenartige  äußere  Er- 
scheinung dem  Fazies-  und  Härteunterschied  gegenüber  dem  Unteren 
Teschener  Schiefer.  Vermöge  dieses  letzteren  Umstandes  bildet  sie  eine 
Scbeinklippe,  vermöge  ihrer  Senonhülle  ist  sie  aber  zugleich  auch 
eine  echte  Inselklippe,  das  letztere  ist  sie  aber  nicht  für  sich  allein, 
sondern  in  Verbindung  mit  den  auf  ihr  ruhenden  Schichten  des  Valanginien 
und  des  jüngeren  Xeocom.  Wir  haben  in  Stramberg  nicht  eine  Tithonklippe, 
sondern  eine  tithonisch-untercretaeisehe  Klippe  vor  uns  (s.  Fig.  105).  Die 
innige  Verknüpfung  des  Tithon  mit  der  Unterkreide  und  die  scharfe  Tren- 
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Fig.  105.  Durchschnitt  dor  Stromberger  Klippenpartie,  durch  den  westlichen  Teil  der 
Riffkalkmasse  geführt.  MaOstob  1  :  25.000 

1  Obertilhonitcher  Bitritalk,  3  UnUrar  Tetehener  Schiefer,  3  Oberer  TVschener  Schiefer  (Valan»-Inlen), 
4  Basebker  Sandstein  (Senon),  5  Alttertiar,  Ton  und  Sandstein  mit  Nummnlittn,  6  Teachenit, 

6r  Teechenitkontakt. 

nung  beider  von  den  jüngeren  Hüllen  der  Oberkreide  und  des  Alttertiar 
kommt  hier  klar  zum  Ausdruck  und  wir  erkennen,  daß  wir  die  von  Ober- 
kreide und  Eoeän  umgebenen  Inseln  von  Unter-  und  Mittelkreide  am  Nord- 
rande der  Sandsteinzone  ebenso  als  echte  Klippen  zu  betrachten  haben  wie 
die  jurassiseb-neocomen  Klippen. 

Gehört  das  Tithon  derselben  Bildungsreihe  an  wie  Unter-  und  Mittel- 
kreide, so  gilt  es  zu  erklären,  wieso  es  kommt,  daß  sich  in  gewissen 
Gliedern  dieser  Reihe,  wie  im  Grodischter  Sandstein  und  in  den  Ellgother 
Schichten,  wirkliche  Rollblöcke  von  Starnberger  Kalk  befinden.  Offenbar 
konnten  die  Korallenriffe  nur  am  ehemaligen  Strande  entstehen;  eine  ganz 
geringfügige  negative  Bewegung  der  Strandlinie,  geringfügiger  als  sie  in 
der  plistocänen  nnd  modernen  Epoche  ohne  wesentliche  Beeinflussung  der 
Meer  esflsiche  gewisse  Hebungen  von  Strand  ritten  bewirkten,  konnte  gentigen, 
um  dieso  tithonen  Litoralgcbilde  teilweise  trocken  zu  legen  und  den  Beginn 
der  Zerstörung  sowie  die  Einfuhr  von  Blöcken  in  das  benachbarte  Meer  zu 
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veranlassen.  Eine  etwas  stärkere  derartige  Bewegung  könnte  bei  Nikolsbnrg 
die  Ablagerung  dieser  Serie  vielleicht  gänzlich  unterbrochen  und  den  Absatz 
der  daselbst  unbekannten  Unterkreide  verhindert  haben. 

Die  geohistorische  Verkettung  des  Starnberger  Kalksteines  mit  der 
l'nterkreide  wirft  nun  auch  auf  den  tektonischon  Charakter  der  Pullauer 
Inselberge  ein  bezeichnendes  Licht  In  Schlesien  und  im  nordöstlichen 
Mähren  bilden  Tithon  und  Xeoeom  karpatische  Erhebungs-  und  FaltungszUge. 
Da  das  Streichen  dieser  Züge  von  den  übrigen  mährischen  und  niederöster- 
reichischen Tithon-  und  Xeoeoniklippen  bis  nahe  an  die  Donau  hin  regel- 
mäßig fortgesetzt  wird,  so  kann  man  wohl  nicht  umhin,  auch  diesen 
weniger  intensiv  betroffenen  Klippen  den  Charakter  einer 
vorsenonen  karpatischen  Erhebungszone  zuzusprechen. 

Die  Schlesischen  Beskiden. 

Mit  der  Beschreibung  von  Stramberg  haben  wir  eine  Partie  der 
Schlesischen  Beskiden  schon  vorweggenommen.  Wir  müssen  ja  aus  geologi- 
schen Gründen  denjenigen  Teil  von  Ostmähren  den  Schlesischen  Beskiden 
zusprechen,  der  östlich  von  Krasna  an  der  Beezwa  durch  das  Auftauchen 
der  unter-  und  mittelcretacischen  Felsarten  ausgezeichnet  ist.  Von  der 
Beczwa  erstreckt  sich  das  120  km  lange  und  bis  zu  34  km  breite  ältere  titho- 
nisch-inittelcretaciseho  Gebirge  bis  in  die  Gegend  von  Wadowiee  in  West- 
galizien  in  geschlossenem  Zuge,  um  sich  hier  in  schmälere  und  kleinere, 
durch  breite  Eocändeckcn  getrennte  Inseln  aufzulösen. 

Die  alttertiären  Absätze  umgeben  nicht  nur  von  allen  Seiton  das 
tithouisch-niittelcretacische  Inselgebirge,  sondern  ziehen  auch  von  Ungarn 
her  Uber  den  Jablunkauer  Paß  quer  zum  Gesamtstreichen  in  das  Olsatal. 
Bei  Trzynietz  wendon  sie  sich  am  Fuße  des  [hohen  Meskidenzuges  nach 
Wösten,  greifen  im  Ostrawitzatale  tief  in  das  ältere  Gebirge  ein  und  be- 
wirken zwischen  Friedeek,  Stramberg  und  Xeutitscbein  eine  Auflösung  des 
kompakten  Gebirgsstockes  in  kleinere  Inseln.  Am  Xordsaume  ist  das  Alt- 
tertiär  wegen  der  mächtigen  Plistocändecke  nicht  überall,  aber  au  vielen 
Punkten  leicht  nachweisbar.  Die  Oberkreide  begleitet  in  der  Ausbildung 
der  Istebner  Schichten  den  Südrand  der  Insel  nnd  greift  im  Olsatale  bis 
an  den  Nordrand  des  hohen  Beskidenzuges  ein,  wo  sie  sieh  z.  B.  in  Weudrin 
auf  Unteren  Teschenor  Schiefer  ausdehnt  Am  Außenrande  ist  sie  in  Form 
der  Baschker  Sandsteine  und  Friedecker  Baeulitenmergel  namentlich  im 
westlichen  Teile  weit  vorbreitet,  kommt  aber  in  kleinen  Denudationsresten 
auch  im  Osteu  vor.  Zu  einer  Zeit,  als  seihst  vorgeschrittene  Forscher  die 
Bedeutung  der  Transgressionen,  auch  die  der  allgemeinen  Oberkreidetrnns- 
gression.  noch  sehr  niedrig  werteten,  hat  Homkxkuukr  ihr  Wesen  und  ihre 
geohistorische  Bedeutung  in  den  Schlesischen  Beskiden  klar  erkannt  und 
scharf  zum  Ausdruck  gebracht. 

Die  schlesische  Kreideinsel  zerfällt  in  eine  niedrige  Vorstufe  und  eine 
höhere,  durch  die  Auflagerung  des  mächtigen  (lodulasandsteines  (Gault) 
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hervorgerufene  Gebirgsstufe  (a.  Fig.  106).  Am  Fuße  der  Godulasandstcinzonc 
verläuft  ein  nur  durch  den  Alttertiärkanal  des  Olsatales  unterbrochenes  Band 
von  Kllgother,  Wernsdorfer  und  Grodischter  Schichten,  während  die  niedrige 
hUgelige  Vorstufe  im  Teschener  Lande  und  bis  nach  Galizien  hinein  vor- 
wiegend aus  den  ältesten  Ablagerungen  der  Serie,  den  Unteren  Tesehener 
Schieiern  mit  ihren  obertithonischen  Kalkmassen,  den  Tesehener  Kalken 
und  Oberen  Teschener  Schiefern  <  Valanginien)  besteht  Nur  in  der  Gegend 
zwischen  Teschen,  Grodischt  und  Domaslowitz,  ferner  zwischen  Sedlischt 
und  Blndowitz  streichen  zwei  schmale  Zonen  von  Grodischter,  Werosdorfer 


Fig.  106.  Das  Itastokatal  in  Kameral-Ellgoth,  Schlesien. 

Ein  typisches  Landschaftsbild  der  Oodul««and»teinaluf«.  Aufnahme  von  A.  Bilowiukl  in  T»»chen. 


und  zum  Teil  auch  Kllgother  Schichten  durch  »las  Hügelland.  Ktwas  mannig- 
faltiger ist  die  Verteilung  der  Ablagerungen  im  mährischen  Anteil  der  Insel. 

Da  die  Schichten  ausnahmslos  nach  Süden  einfallen  und  die  älteren 
Schichtengruppen  fast  nur  an  der  Nordseite  des  Godulasandstcinzugcs  zum 
Vorschein  kommen,  ho  gleicht  unsere  Insel  im  grollen  und  ganzen  einer 
einseitig  gehobenen  Scholle.  Kinzig  in  Radziechow  bei  Sayhusch  in 
Galizien  tritt  auch  an  der  Innenseite  des  (Jodulasandsteiues  an  einem  Bruche  ein 
schmales  Band  von  Unterem  und  OberemTesehener  Schiefer  und  Teschener  Kalk 
auf.an  das  sich  bei  Sayhusch  und  Sienna  einige  kleinere,  von  Alttertiär  umgebene 
Neocomklippen  anschließen.  Der  geologische  Bau  der  schlesischen  Insel  ist 
daher  im  ganzen  genommen  verhältnismäßig  einfach  und  von  einem  einheit- 
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liehen  Grundgesetz  beherracht  Dagegen  ist  er  außerordentlich  verwickelt, 
häufig  selbst  unentwirrbar,  wenn  man  auf  Einzelheiten  eingeht 

Die  Schichtengruppen  sind  durch  sekundäre,  aber  oft  viele  Kilometer 
lange  Längsbrüche  in  zahlreiche,  parallele  Streifen  zerlegt,  bis- 
weilen sigmoidal  gekrümmt,  selbst  winkelig  gebogen  oder  gebrochen,  bald 
zerrissen  oder  gequetscht,  bald  zu  großer  Mächtigkeit  gestaut  Dazu  kommen 
kleinere  Quorverschiebungen  und  an  zahllosen  Stellen  Intrusionen  von 
Teschenit  und  Pikrit  und  so  entsteht  eine  ungewöhnliche  Komplikation  des 
Details. 

Ein  gutes  Beispiel  für  den  Schuppenbau  der  schlesischeu  Insel  gewährt 
das  Gebiet  zwischen  Punzau  und  Ober-Lischna.  In  vier  winkelig  gebogenen 
Bändern  treten  hier  Teschener  Kalke  und  Obere  Teschener  Schiefer  auf. 
Man  konnte  einfache  Mulden  voraussetzen,  ließe  nicht  jedes  Band  von 
Teschener  Kalk  an  seiner  Basis  "da  und  dort  Untere  Teschener  Schiefer 


Fig.  107.  Durchschnitt  der  schlesischen  Unterkreide  am  Fuße  der  Oodulasandsteinatufe 

in  Über-Ellgoth. 

1  Oberer  Te«eh«n«r  8chi«f«r,  Valauginieo,  S  Orodi»cht«r  Schichten.  Hauteririen,  ta  tauber  Schiefer,  SS»  «Tobe 
gaadateiabank«,  ie  sog.  Mydlak,  rna«  flockige,  dicht«  Mergelkalkr,  3  W,m»dorf«r  Schichten  mit  den 
Ton«i»en«t.mflöU«n  V--X1I.  Di«  »wiochen  dem  V.  und  XII.  FlötM  Uzenden  KUenele.nnoUe  «Ind  de« 
kleinen  HaOalabM  wegen  nioht  Yereeicbnet,  4  EUfother  Schieben  (Aptieii»,  5  uot«r«  Orenzpartie  der 
Oodolaaandfttelna,  dannplattig.  mit  roten  Schiefern.  6  Uodalanandstein,  AJbien,  W  Wechaeluachm. 

hervortreten  und  hätte  der  ehemalige  Eisensteinbergbau  nicht  gezeigt  daß 
der  Obere  Teschener  Schiefer  einer  jeden  Schuppe  durch  eine  scharfe,  süd- 
lich geneigte  Längsbruchfläche  gegen  die  nächstfolgende,  mit  Unterem 
Teschencr  Schiefer  beginnende  Schuppe  abgeschnitten  ist.  Dio  Beachtung 
der  Plötzfolge  hat  ferner  erwiesen,  daß  dieses  Abschneiden  in  verschiedenen 
Horizonten  der  Oberen  Teschener  Schiefer  erfolgt,  so  daß  einzelne  Bänder 
nur  die  tiefsten,  andere  auch  die  höheren  Plötze  bis  zum  22.  enthalten. 
Selbst  die  scheinbar  regelmäßigen  Mulden  sind  in  Wirklichkeit  nur  die  an 
einer  Krümmung  einander  gegenüberstehenden  Partien  einer  und  derselben 
fortlaufenden  Schuppe.  Die  Zerlegung  der  Ablagerungen  in  Schuppen 
und  Bänder  wird  hier  in  ho  hohem  (Jrade  zur  Kegel,  daß  selbst  Schichten, 
die  in  regelmäßiger  Altersfolge  nebeneinander  liegen,  sich  nicht  immer  im 
Verhältnisse  kontinuierlicher  Auflagerung  zueinander  beiluden,  wie  das  bei- 
stehende Profil  von  Oher-Ellgoth  zeigt  i'vergl.  Pig.  I07  u  Wir  müssen  es  uns 
leider  versagen,  auf  weitere  Einzelheiten  einzugehen  und  verweisen  auf  das 
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beistehende  Profil  von  Janowitz  (Fig.  108)  als  Beispiel  des  Baues  der 
schlesischen  InseL 

Nur  Ober  das  Auftreten  der  Tithonkalke  im  östlichen  Randteile  der 
Insel  auf  galizischem  Boden  bei  Roczyny,  Inwald  und  Andrychau  wollen 
wir  noch  einige  Worte  hinzufügen.  In  Roczyny  (vergl.  Fig.  109)  ist  heller 
Kalk  mit  dunkeln  Hornsteinbänderu  von  einer  0*5  m  mächtigen  sandig- 
kalkigen Oonglomeratlage  mit  großen  gerundeten  Blöcken  von  Granit,  Gneis, 
Glimmerschiefer  und  Quarzit  und  darüber  von  bläulichgrauem  Mergelschiefer 
bedeckt  Darüber  spannt  sich  kuppeiförmig  hellgrauer,  von  zahlreichen 
Klüften  durchsetzter  Mergelkalk.  Auch  die  Inwalder  Klippe  ist  von  einer 
in  graublauen  Schiefer  übergehenden  Geschiebeschicht  mit  großen  Grauit- 
blöcken  umsäumt,  die  von  an  der  Wechselflächo  zerrissenen  Ellgother  Schichten 
sehr  deutlich  Uberschoben  ist.  In  Andrychau  endlich  scheinen  die  Tithon- 
kalke abgebaut  zu  sein,  die  Steinbrüche  schließen  ein  mit  gewissen  Baschker 
Sandsteinen  vergleichbares  kalkigsandiges  Gestein  und  Teschenit  auf. 


Fig.  108.  Durchschnitt  der  Schlesischen  Beskiden  an  der  Godalasandsteinstufe 
bei  Janowita.  Maßstab  ungefähr  1 :  40.000. 

1  Unterer  Teaebener  Schiefer,  3  Teecheoer  Kalk  (Berria»-8t.),  3  Obwer  Teechener  8chiefer  (Valanfinien), 
4  Grodleehter  Schichten  (HauterWi.n),  5  Wernsdorf«  Schichten  (Barrenien),  6  Eilcother  Schichten  (Aplien), 
7  GoUulaeeadetelo  (Albleu),  7  a  untere  Partie.  8  Raachker  Sandstein  (S*non),  9  Alttortiar,  X  Teachenit- 

iDtrasion  mit  Kootektxonen. 

Zum  Unterschied  von  Stramberg  ist  bei  diesen  Klippen  die  Ver- 
knüpfung des  Tithonkalkes  mit  Unterem  Teschener  Schiefer  nicht  erkennbar, 
wohl  aber  besteht  auch  hier  eine  blockreiche  KlippenhUlle.  Die  Massen- 
haftigkeit  der  kristallinen  Blöcke  erinnert  an  alttertiäre  Bildungen,  die 
kalkige  Beschaffenheit  der  übrigen  HUllschichtcn  an  die  Oberkreide.  Die  in 
Inwald  sehr  deutliche  Überschiebung  an  einer  südlich  fallenden  Fläche 
entspricht  der  herrschenden  Tektonik. 

Zur  Entstehung  dieser  Tektonik,  besonders  der  so  zahlreichen  Wechsel- 
flächen, braucht  man  nicht  unbedingt  schiefe  Falten,  etwa  nach  dem 
Vorbilde  der  Kerngebirge,  vorauszusetzen.  Dazu  gibt  die  geringe  Regel- 
mäßigkeit des  .Schuppenbaues  keinen  genügenden  Anlaß.  Aber  auch  ein- 
fache SenkungsbrUche  gewiihren  bei  dem  Vorkommen  von  Überstürzungen 
keine  befriedigende  Erklärung.  Bei  der  sehr  plastischen  Beschaffenheit  der 
vorherrschenden  (iesteine  mochten  vielleicht  schon  bei  Beginn  der  Ein- 
wirkung  der  faltenden  Kräfte   an   den   schwächsten  Stellen  unmittelbar 
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Wechselflächeu  entstanden  sein,  an  denen  nun  im  weiteren  Verlaufe  der 
Faltung  die  einzelnen  Schollen  und  Schuppen  tiher-  und  aneinander  ge- 
schoben wurden  und  zugleich  dem  Streichen  nach  sigmoidal  gekrümmt, 
selbst  winkelig  gebogen  und  zerrissen  wurden. 

Die  obercretacischen  und  alttertiiiren  Schichten  der  zweiten  und  dritten 
Ablagerungsreihe  zeigen  einen  ähnlichen  Bauplan  wie  die  der  ersten.  Sie 
neigen  sich  fast  ausnahmslos  nach  Süden  und  fallen  so  häufig  unter  die  älteren 
Gesteine  ein,  dmfl  man  wohl  Mühe  hätte,  den  wahren  Sachverhalt  festzu- 
stellen, enthielten  sie  nicht  kennzeichnende  Versteinerungen.  Hohkxeooer 
erklärte  dies  durch  die  gemeinsame  Faltung,  welche  die  älteren  mit  den 
obercretacischen  und  alttertiären  Gesteinen  zugleich  zu  bestehen  hatten  und 
die  bei  dem  plastischen  Materiale  sehr  leicht  zur  völligen  Verwischung  der 


NO 


ursprünglichen  Lagerungsdiskordanz  führen,  dagegen  die  Verschiedenheit 
der  geographischen  Verbreitung  natürlich  nicht  beseitigen  konnte.  In  diesem 
Sinne  ist  auch  das  Einschiellen  der  Oberkreide  unter  den  Starnberger  Tithon- 
kalk zu  verstehen. 

Mächtige  Diluvien  und  eine  breite  Zone  von  mioeänen  Tonen  ver- 
decken am  Rande  der  Schlesiscben  Beskiden  den  Kontakt  der  Karpaten 
mit  den  Sudeten.  Nach  JiCinrky1)  ist  eine  Fortsetzung  der  sudetischen  Kohlen- 
formation unter  die  Karpaten  anzunehmen.  Immer  näher  rücken  die  Kohlen- 
schächte an  den  Karpatenrand  heran  und  kürzlich  soll  eine  Tiefbohrung  in 
Paskau  unter  karpatischen  Bildungen  in  der  Tiefe  von  450  m  Kohlenfliitzo 
angetroffen  haben.  Vielleicht  wird  der  Bergbau  das  wahre  Verhältnis  der 
Karpaten  zu  den  Sudeten  endgültig  aufhellen;  was  wir  gegenwärtig  von 

')  JicissKY,  in  ÜBterr.  Zcitschr.  f.  herz-  u.  Ilüttcnw.  1877,  Taf.  IX.  1H80.  S.  409, 
T.  XVII. 

-  208  - 


Mangel  miocäner  Faltnug  am  Fulie  der  Schlesischen  Beskiden. 


85i> 


der  Tektonik  der  Sandsteinzone  wissen,  spricht  dafür,  daß  eine  gewisse 
leiehte  Aufschiebung  oder  Anschoppung  der  Karpatensandsteine  nach  Norden 
gegen  die  Sudeten  stattgefunden  habe,  sehließt  aber  die  äußerst  wahr- 
scheinliche Annahme  nicht  aus,  daß  ein  Teil  dieser  Sandsteine  schon  ur- 
sprünglich auf  Kohlenformation  abgelagert  wurde.  Wie  bei  Weißkirchen  so 
ist  auch  hier  noch  kein  sicherer  Anhaltspunkt  dafür  gewonnen  worden,  daß 
die  karpatischeu  Bewegungen  in  nachmiocäner  Zeit  stattgefunden  haben. 
In  den  unmittelbar  nördlich  vom  Karpatenrande  gelegenen  Kohlengruben 
des  Ostrauer  und  Karwiner  Reviers  konnte  man  zwar  die  bis  zu  400  m 
machtigen  globigerinenreichen  Tone,  die  Sande,  Goschiebcschichten,  Austern- 
btinke  und  Basalttuffe  des  MiocUn,  die  sogenannte  „Überlagerung",  genau 
verfolgen  und  das  vormioeiine  Relief  des  Kohlengebirges  feststellen,  allein 
intensive  Faltung  des  MiocUn  konnte  man  bisher  nicht  sicher  erkennen. 

Die  Sandsteinzone  in  Westgalizien. 

Die  schlesischo  Kreideinsel  erreicht  Galizien ')  mit  verminderter  Breite. 
Schon  im  Solatale  ist  sie  kaum  noch  \0  km  breit  und  westlich  von  Wadowice 
und  Kalwarya  verliert  sie  den  Charakter  eines  geschlossenen  Gebirgszuges. 
Zuerst  scheinen  die  Godulasandsteine  zu  verschwinden.  Da  das  Neocom  an 
manchen  Stellen,  wie  besonders  bei  Rzegocina,  unmittelbar  vom  Alttertiär 
umgeben  wird,  ist  eine  sehr  namhafte  Verbreitung  des  Godulasandsteins 
in  Westgalizien  wenig  wahrscheinlich. 

Auch  die  Spuren  der  untersten  Stufen,  der  unteren  Teschener  Schiefer 
und  der  Teschener  Kalke,  verlieren  sich  unweit  Wadowice,  so  daß  in  dem 
Hauptgebiete  Westgaliziens  besonders  die  Grodischter  und  Wernsdorfer 
Schichten  und  das  Aptien  die  Vertretung   der  Unterkreide  Ubernehmen. 

Das  Neocom  ordnet  sich  in  Westgalizien  hauptsächlich  zu  zwei  snb- 
karpatischen  Zonen  an;  dem  Herglande  ist  das  Neocom  fremd.  Die  südliche 
Neocomzone  schließt  sich  an  den  schlesischen  (Jodulasandsteinzug  an  und 
streicht  über  Kalwarya  gegen  Mvslenice:  ihre  weitere  Fortsetzung  bilden 
wahrscheinlich  die  Neocomklippeu  von  Rybie,  Rzegocina.  Rajbrot,  Iwkowa, 

l)  Über  die  westgalizische  Sand&tcinzone  besteht  eine  stark  angesch wollene  Lite- 
ratur; wir  müssen  uns  auf  die  Nennung  folgender  Arbeiten  beschränken;  Hobexboobb 
u.  Fallavx.  Geognostisehe  Kurte  von  Krakuu.  Denkschr.  d.  kais.  Akademie  Wien,  XXVI. 

—  Waltbr  n.  v.  Di  NiKowsKi,  1.  c.,  V.  1'in.iu.  Jahrb.  d.  geolog.  Roichsanstalt  1883, 
8.  443.  1888,  8.  83—264.  —  E.  v.  Dcxikowski.  Study»  geolog.  w.  Karpatach.  Kosmos 
1885,  1890.  —  Tibtzb.  GeognoBtischc  Karte  von  Krakau.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichs- 
anstalt  1887.  —  L.  SzAJNoriiA.  Atlas  geologiczny  Galicyi.  Krakau  1805,  1896,  1901. 
Studya  geologiczne  w  Karpatach  Galicyi  zachodniej  I,  II.  Kosmos  1884,  1886.  Ptody 
kopalne  Galicyi  I,  II.  Lemberg  1893,  1894.  —  Warstw  i  Wegierski.  Kosmos  1890,  S.  174. 

—  J.  Niüpzwiüdzki.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Salzformation  von  Wieliczka  u.  Bochnia. 
Lemberg  1883 — 1891.  Zur  Geologie  von  Wieliczka.  Lemberg  1892.  Beitrag  zur  Geologie 
de»  Karpatenrandes  in  Westgalizien.  Krakauer  Akad.  d.  Wissensch.  1893.  Miocen  pod- 
karpacki  przy  Dunajcu.  Kosmos.  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  Karpaten.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt  1876.  8.  331.  -  V.  Hii.bbb.  Randteile  der  Karpaten  bei  Dcl>ica.  Jahrb.  d. 
geolog.  Reichsanstalt  1885,  S.  407. 
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Wola  stroika  und  Liwocz  bei  Jaslo.  Fast  nur  als  winzige  Sporaden  er- 
scheinen hier  die  einzelnen  Neocomaufbrüche  im  weiten  Paläogeugebiete, 
besonders  bei  Hybie,  Rzcgocina,  Kamionna  tauchen  sie  in  vielen  kleinen 
Inselchen  aus  dem  Alttertiär  auf,  mit  dem  sie  parallel  zusammengefaltet 
sind.  Bestände  hier  ein  Härteunterschied  zwischen  den  roten  Tonen  des 
Alttertiärs  und  den  schwarzen  Gesteinen  der  Unterkreide,  so  gäbe  diese 
Gegend  ein  prächtiges  Seitenstüek  zu  der  südlichen  Klippenzone  ab 
(8.  Fig.  IHM. 

Die  nördliche  Xeocomzone  beginnt  am  äußersten  Nordrande  bei  Wita- 
nowice  und  Wözuiki  an  der  Skawa;  weiter  östlich  setzt  sie  im  Wieliez- 
kaer  Hügellande,  ferner  bei  Hochnia  und  Brzesko  kompakte,  mehrere  Kilo- 
meter lange  Züge  zusammen.  Sie  besteht  aus  Grodischter  und  Wemsdorfer 
Schichten.  Zu  jenen  gehören  die  von  Zkischnkk  entdeckten  Sandsteine  mit 
Belemnücs  bipartitm  und  Aptychwt  Didayi,  zu  diesen  die  schwarzen  Tone 
von  Janowice  und  Libiertöw,  deren  Versteinerungen  Szajxocha  bekannt 
gemacht  hat. 


Fig.  110.  Durchschnitt  der  südlichen  Ncocomzone  in  Rzegocina. 

Allterti&r:  ro  baut»  and  rot*  Sohiefer,  t  weiß«  Knlkinargiilaehief *r,  et  Cieikowic*r  Sandauin,  mj  Magura- 
aandalain;  .V  Swrom    1  aehwarxftr  Sehiafar  and  Contlomaratlagan,  i  Sandetein  and  Sehi«f#r,  3  Lac*  "»>* 
Aptgchm  Dida#,  i  setawaraa  Schlaf-r  (W.rn.dorfar  Schichtan). 


Östlich  von  Hrzesko  tritt  die  Oberkreide  als  Hüllgestein  des  Neocom 
immer  mehr  in  den  Vordergrund.  Am  Dunajec  südlich  von  Woyniez,  am  Wa* 
und  südlich  von  Tarnow  gewinnen  die  Basehker  Sandsteine  eine  bedeutende 
Mächtigkeit  und  setzen  den  schon  erwähnten  Kandzug  bis  Uber  Przemysl 
hinaus  zusammen. 

An  die  nördliche  Xeocomzone  schließt  sich  bei  Tarnow  ein  langer 
Zug  von  schwarzen  Schiefern  mit  dünnen  Sandsteinbänken  und  Tonen  mit 
exotischen  Blöcken  an  und  streicht  Uber  den  Kokocz  (  441  m),  Helm  i'582  m) 
und  Czarnorzeki  (592  m'\  nach  Südosten.  Der  Hauptmasse  nach  dürften  die 
Gesteine  dieses  Zuges  dem  Alttertiär  angehören,  aber  seitdem  es  J.  Ghzy- 
howhki'i  gelungen  ist.  bei  Domaradz  in  schwarzen  Tonen  Versteinerungen 
des  Aptien  nachzuweisen,  kann  man  mit  der  Wahrscheinlichkeit  rechnen, 
da»  die  Cnterkreide  auch  an  anderen  Punkten  des  Ilelm-Czarnorzekizuges 
auftritt. 

Während  die  einzelnen  Zonen  der  Karpatensandsteine  im  Tarnower 
Hügellande  aus  der  ostwestlichen  allmählich  in  die  ostsüdöstliche  und 
schließlich  in  die  südöstliche  Streichungsrichtung  Ubergehen,  streicht  der 

»)  Dobia  kred*  w  okolicy  Dmnaradza.  Kosmos  1901.  S.  199. 

-  210  _ 


Stärkeres  Vorherrschen  des  Alttertilr  nach  Osten. 


861 


Nordrand  am  Wisfoka-  und  Wisfokflusse  nordwärts  vorspringend  generell 
nach  Ostnordosten  und  immer  neue  Wellen  Algen  sich  bis  nach  Przemysl  an 
den  Faltenbau  im  Norden  an. 

Die  nördliche  Neocomzone,  obwohl  zusammenhängender  als  die  südliche« 
ist  doch  auch  vielfach  durch  Oberkreide,  besonders  aber  Alttertiär,  in  ein- 
zelne Inseln  geschieden.  Ihre  Schichten  fallen  auch  hier  konform  mit  den 
jüngeren  Httllbildungen  nach  Süden  ein. 

Je  weiter  nach  Osten,  um  so  stärker  macht  sich  das  Über- 
gewicht des  Alttertiär  in  der  galizischen  Sandsteinzone  geltend. 
Sowohl  im  Hügellande  wie  im  Berglande  nehmen  die  einzelnen  alttertiären 
Schichteugruppen  einen  so  breiten  Kaum  ein,  daß  man  schon  hieraus  auf 
eine  weit  geringere  Komplikation  der  Tektonik  schließen  darf,  als  sie  z.  B. 
der  Unterkreide  in  den  Schlesischen  Beskiden  eignet.  Das  südliche  Ein- 
fallen der  Schichten  und  der  Schuppenban  bildet  wohl  auch  hier  im  all- 
gemeinen die  Regel;  daneben  behaupten  sich  aber  auch  sowohl  im  Berg- 
wie  im  Hügellande  regelmäßige,  bisweilen  flachwellige  Falten  (s.  Fig.  III). 

Taraho  Clexkowic«  Zborowice 

;  ! 

N  S 


Fig.  111.  Durchschnitt  von  Ciezkowice. 

a  Cieikowicer  Sandstein,  i  rote  und  grunUeti«  »cliivfer,  c  M*nillt8ctn>f«r,  d  Krognoschichteu. 

Im  Berglande  sondert  sich  ziemlich  deutlich  eine  äußere  und  eine 
innere  Zone.  Die  innere  bildet  ein  wenig  gegliedertes  ungefähr  18  km  breites 
Band,  daß  sich  an  der  Babia  göra  bis  1725  m  erhebt  und  die  Klippenzone 
im  Norden  Uberragt  und  umsäumt  (Intrabeskidischer  Magurasandsteinzug ). 
Es  ist  in  höchst  eintöniger  Weise  fast  nur  aus  Magttrasandstein  zusammen- 
gesetzt und  besteht  aus  mehreren  teils  normalen,  teils  schiefen  Falten.  In 
der  nördlichen  Hegion  kommen  unter  dem  Magurasandstein  bunte  Schiefer 
und  Beloveszaschichteu,  da  und  dort  auch  obcrcretacische  Ilopianka- 
schichten  zum  Aufbruch.  Die  Zone  der  bunten  Schiefer  ist  im  Westen 
äußerst  schmal,  sie  zieht  sich  aus  der  Gegend  von  Bistritz  a.  H.  in  Mähren 
am  SUdrande  der  schlesischen  Kreideinsel  Uber  den  Jablunkauer  Pass  nach 
Nordosten  und  gewinnt  vom  Solatale  angefangen  immer  mehr  an  Bedeutung 
und  Ausdehnung.  Zwischen  der  Skawa  und  der  Gegend  von  Limanowa 
herrscht  flachwellige  Faltung;  rundlich  umgrenzte  Mugurasandsteinmasseu 
sind  von  Belovcszaschichten  und  roten  Tonen,  da  und  dort  vielleicht  auch 
von  obercretacischen  Kopianknschichten  unterlagert. 

Mit  der  Ausbildung  der  südöstlichen  Streichungsrichtung  bei  Gryböw 
kommen  schiefe  Falten  und  Schuppenstruktur  bei  einförmig  südwestlichem 
Einfallen  der  Schichten  immer  mehr  zur  Geltung.  Die  Magurasandsteine 
bilden  schmale  lineare  Bergkämme  und  in  den  dazwischen  eingesenkten 
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Liingstälern  sind  Beloveszaschichten,  rote  Tone  mit 
Nummulitensandsteinen  und  gelegentlichen  Einla- 
gerungen von  schwärzlichen  Menilitsehiefern  (sogo- 
nannten  Smiluoschieferu  i  und  in  mehreren  parallelen 
Aufbrächen  auch  Ropiankaschichten  aufgeschlossen. 
Die  vielberuf ßiie  Ortlichkeit  Ropianka  gehört  dieser 
Region  an.  Das  boistehonde  halbschematische  Profil 
(Fig.  112)  gibt  eine  Vorstellung  von  dem  geolo- 
gischen Baue  dieser  Gegend. 

Mit  dem  Zurücktreten  der  tiefsten  Bildungen 
der  Unterkreide  verlieren  auch  die  tithonischen 
Kalke  in  Westgalizien  an  Bedeutung;  ftir  ihre  ehe- 
malige Ausbreitung  sprechen  aber  zahlreiche,  in 
obcrcretacischen  und  alttertiären  Schichten  einge- 
schlossene Blöcke.  Manche  dieser  Vorkommnisse, 
wie  der  Block  von  Sygneczüw1)  bei  Wieliczka, 
haben  in  früheren  Jahren  lebhafte  Kontroversen  her- 
vorgerufen. Einzelne  Partien,  allerdings  von  höchst 
geringem  Umfange,  scheinen  sich  aber  doch  an- 
stehend erhalten  zu  haben,  wie  die  von  Xikii/wikdzki 
beschriebene  Klippe  von  Przemysl,  die  bei  Kmhel 
massenhafte  Blöcke  abgegeben  hat,  und  die  kleine, 
von  Szajnociia  im  Bereiche  des  Scnon  aufgefundene 
Kalkpartie  von  Wegierka. 

Das  subkarpatische  Miocän  zeigt  in 
Westgalizien  interessante  Verhältnisse.  Löllablage- 
rungen  verhindern  zwar  die  ununterbrochene  Ver- 
folgung dieser  Zone,  dafür  bieten  die  uralten  Salz- 
bergwerke von  Wieliczka  und  Bochuia  und  die  ver- 
lassene Schwefelgrube  von  Swoszowiee  umfassende 
Aufschlüsse.  In  Kurdwanow  südlich  von  Krakau 
stehen  auhVrkarpatischo  Felsenkalke  des  Oberjura 
und  neocome  Karpatensandsteine  einander  bis  auf 
2  km  gegenüber.  In  diesem  schmalen  Baume  sind 
bei  Swoszowice  mioeiine  Mergel  in  schwebender  oder 
nur  unter  b  (irad  nach  Süden  geneigter  Lagerung 
eingesenkt,  zu  obersl  llangendmergel  mit  Lignit- 
spuren, darunter  schwefel-  und  gipsführender  Mergel 
und  zu  nnterst  Liegendmcrgel.  Unter  diesem  steht 
im  nördlichen  Teile  des  (irubent'eldes  der  Kurd- 
wanower  Felsenkalk  einmal  in  48///,  das  anderemal 
in  Sl  m  Tiefe  an.  im  südlichen  Teile  dagegen 
brbndi-t  sieh  linier  dem  Liegendmergel  Salzton. 

V  Tn:izf .  Krakau,  S.  '2-4. 
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Wenige  Kilometer  östlich  von  Swoszowiee  ist  die  Unterlage  noch  tiefer 
gesunken:  in  Kossocice  tritt  geschichtetes  Salzgebirge  erst  209  m,  der  Felsen- 
kalk erst  322  m  untertags  auf.  Noch  weiter  Ostlich  steigt  das  SaLzgebirge 
wieder  an  und  es  stellt  sich  Uber  dem  geschichteten  Sahgebirge  mit  seinen 
bekannten  reinen  Szybiker-  und  den  etwas  sandigen  Spiszasalzen  und  An- 
hydritschnuren das  sogenannte  Salztrümmergebirge  ein.  Riesige,  unregel- 
mäßig begrenzte  Massen  von  tonreichem  Grünsalz  sind  hier  einem  salz- 
brockenführenden  Tone  untergeordnet.  Ihr  Abbau  hat  zu  der  Entstehung 
jener  gewaltigen  Kammern  Anlaß  gegeben,  die  den  Laien  zu  so  großer 
Bewunderung  hinreißen.  Aber  auch  für  den  Forscher  sind  diese  Grünsalz- 
körper ein  Gegenstand  lebhaften  Interesses.  Sollen  wir  in  ihnen  eine  Art 
kolossaler  Konkretionen  erblicken  oder  sind  sie  durch  Zerstörung  und 
Regeneration  eines  mächtigen  Salzlagers  entstanden?  Wir  können  über  diese 


0Wr.S.,)*thr>n  fcotM>raun«r   TVwn  ».I  Anhydrit  Salzsandstew    Grünsak         Spizasali  SzybikwSaU 
mit  Solzlnimmem 

Fig.  113.  Prolil  des  Salzlagers  von  Wieliczka  durch  den  Franz  Josefschacht. 

Maßstab  1  : 7500. 

Nach  J.  Ni.dzwiedzki. 

Frage  zwar  noch  nicht  endgültig  absprechen,  aber  mit  Tiktzk  behaupten, 
daß  das  Grtinsalzgebirge  sicher  ein  selbständiges  Ganze  mit  primärem  Salz- 
gehalt bilde,  dessen  Veränderungen  sich  nur  mit  dem  eigensten  Material 
dieser  Ablagerung  vollzogen  haben. 

Ein  Blick  auf  den  beistehenden  Durchschnitt  (Fig.  113  i,  den  Xikdzwif.pzki 
auf  Grund  äußerst  minutiöser  Grubenaufnahmen  zusammengestellt  hat,  läßt 
erkennen,  daß  das  Salzgebirge  von  Norden  nach  Süden  in  drei  Abschnitte 
zerfällt.  Die  Wieliezkaer  Bergleute  haben  diese  Abschnitte  seit  jeher  als 
erste,  zweite  und  dritte  Salzgruppe  unterschieden  und  erkannt,  daß  jede 
Gruppe  in  ihren  tieferen  geschichteten  Lagen  ein  Einfallen  nach  Süden 
unter  den  Karpateusandstein  aufweise.  K.  1\u  l1i  hat  diese  Art  der  Lagerung 
iu  Anlehnung  au  ein  aus  «lern  Jahre  1S50  stammendes  Trofil  von  Hkkina 

l)  K.  Paul.  Lagerung  des  Salzjrebirges  von  Wieliczka.  Jahrb.  d.  j,reol<»>r.  Reichs- 
anstalt  1880,  S.  6>?7.  —  Hriusa.  Geschichte  der  Saline  Wieliczka.  Wien.  S.  184. 
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auf  drei  schiefe,  in  Spitzen  auslaufende  Falten  zurückgeführt,  indem  er  jeder 
Falte  einen  langen,  flach  geneigten  Süd-  und  einen  kürzeren  steileren  Nord- 
flügel  zuschrieb.  Diese  Art  der  Darstellung  ist  aber  vielleicht  zu  schema- 
tisch, da  man  das  scharfe  sattelförmige  Umbiegen  der  Schichten  vom  Nord- 
zum  Südflügel  in  Wirklichkeit  nur  an  einer  Stelle,  in  der  Strecke  Wiesclowski, 
tatsachlich  beobachtet  hat.  Tietze  erklärt  den  Mangel  der  Nordflügel  in 
sehr  ansprechender  Weise  mit  der  Tendenz  der  schiefen  Falten  am  Scheitel 
zu  reißen  und  iu  Längsbrüehe  überzugehen. 

K.  Fai'l  setzt  in  seinem  Durchschnitt  von  Wieliczka  eine  Kontinuität 
zwischen  Salzton  und  Karpatensandsteiu  voraus;  Nikdzwiedzki  dagegen  stellt 
sich  die  Salzformation  am  Fuße  eines  karpatischon  Rückens  in  Diskordanz 
abgolagert  vor  und  hat  damit  zweifellos  Recht  Der  botreffende  Rücken 
besteht  zwar  nicht  ausschließlich  aus  Unterkreide,  sondern  auch  ans  Alt- 
tertiär,  aber  das  Alttertiär  ist  hier  sehr  schwach  entwickelt  und  wir  wissen, 
daß  schon  das  Meer  der  Oberkreide,  ebenso  das  des  Alttertiär,  geschweige 
denn  das  des  Miocän  gehobenes  Karpateuland  vorgefunden  hat.  Das  Vor- 
kommen von  Karpatensandsteinblöcken  im  Salzton  nahe  der  Gebirgsgrenze 
bietet  hiefür  eine  unmittelbare  Bestätigung.  Die  ehemalige  Anlagorungs- 
bttsehung  ist  aber  sicher  nicht  mehr  in  ursprünglicher  Lage  erhalten,  denn 
wenn  auch  der  Kontakt  des  Salztones  mit  dem  Karpatensandsteiu  in  der 
Grube  nicht  bekannt  ist,  zeigen  doch  die  Frofile,  daß  mindestens  eine  ganz 
schwache  Uberdeckung  oder  Cberkippung  des  Miocän  durch  den  Karpaten- 
sandstein bestehen  muß. 

Vielleicht  können  wir  uns  auf  Gmnd  dieser  Tatsachen  die  Entstehung 
der  Lagerungsverhältnisse  von  Wieliczka  in  folgender  Weise  vorstellen. 
Die  Salzformation  lagerte  sich  an  einen  Randrückeu  von  slldlich  geneigten 
und  im  Sinne  der  karpatischeu  Tektonik  in  Schuppen  zerlegten  Karpaten- 
Sandsteinen  an.  über  den  Salzschichteu  und  dein  Grünsalz  und  Ton  ent- 
standen die  Hoguczicer  Sande  und  die  jüngeren  Tone,  die  bei  steigender 
Strandlinie  in  das  Sand  Steingebirge  transgredierten  t  vergl.  Fig.  IUI.  Wirkten 
nun  posthumc  Bewegungen  im  .Sinne  der  älteren  auf  die  Geosynklinale  des 
Salztons  ein  und  wurden  hiedurch  die  vorhandenen  Schuppen  auf  den  alten 
Flächen  ein  wenig  nach  Norden  gedrängt,  so  konnte  die  Salzformation  eine 
Zerlegung  in  die  beobachteten  drei  Schuppen  oder  Gruppen  erfahren  und 
bei  etwas  stärkerer  Bewegung  nahe  der  Wechselfläche  eine  schwach  süd- 
liche Neigung  annehmen.  Auch  das  sackförmige  Eingreifen  der  Grünsalz- 
körper  zwischen  die  geschichteten  Salzflötze  wie  das  gelegentliche  Vor- 
kommen von  sattelförmigen  Umbiegungen  an  den  Grenzen  der  Schuppen 
und  überhaupt  die  unregelmäßige  Art  der  Lagerung  scheint  auf  diese  Weise 
durch  verhältnismäßig  geringfügige  Bewegungen  erklärt  werden  zu  können. 
Durch  die  nachfolgende  Denudation  wurden  die  Boguczicer  Sande  von  den 
höher  gelegenen  Schuppen  entfernt  und  blieben  nur  auf  den  tiefsten  erhalten. 

Die  Tiefbohrung  Nr.  :i  an  der  Nordflanke  des  Wieliczkaer  Bergbaues 
durchfuhr  salzfreien  Ton  und  traf  erst  zwisehen  3tU  und  :<S4  ///  Tiefe,  also 
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fast  100  m  nnter  dem  tiefsten  Punkte  der  Wieliczkaer  Grube  gipsführenden 
Ton,  vermutlich  die  vertanbte  Fortsetzung  des  Salzlagers,  an.1)  Diese  nörd- 
lichste Partie  wurde  daher  entweder  gar  nicht  oder  viel  schwacher  auf- 
geschoben als  die  südlich  folgenden  Schuppen:  unmittelbar  am  Karpatenrande 
war  die  Bewegung  jedenfalls  am  intensivsten. 

Wieder  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  Hochnia,  27  km 
Ostlich  von  Wieliczka.  Hier  füllt  das  miocHne  Salzgebirge,  eine  bis  zu  200  m 
machtige  Wechsellagerung  von  blanlichweiflen  Anhydritplatten,  SalzflOtzen 
und  Salzton,  steil  südlich  unter  den  Karpatensandstein  ein.  Es  ist  auf  eine 


Jurakalk. 

Fig.  114.  Schcuiatiechft  Darstellung  zur  Erklärung  der  Tokti.nik  den  Salzlagera 

von  Wielieska. 

Die  oberc  Abbildung  versinnlicht  den  Zustand  v.  r.  die  untere  den  Zii'lnn.l  nach  Vollmg  der  miocanen 
Bewegungen  und  der  nach  herben  Denudulion.  *  Ifoguriict-r  Sande,  g  Gipdton,  r  roter  Ton.  t  vertaubt« 

Fortsrtmng  des  SaW.lagrrs,  ir  WechBelfliichen. 

Lange  von  über  3  7  km  und  ungefähr  400  m  tief  aufgeschlossen.  Mit  dorn 
Salzlager  sind  auch  die  älteren  mioeiinen  Gesteine,  Sandsteine  mit  sehr 
bezeichnenden  „lichten  Schiefem"  (Chodenicer  Seh.,  N'ikdzwieozki)  steil 
aufgerichtet;  das  jüngere  Miociin,  Tegel  und  Sande  mit  Muschellagen  (Gr&bo- 
wiecer  Sehj,  tritt  am  Nordrande  der  Ablagerung  mit  flachen  Schichten  auf. 

Anzeichen  für  die  intensive  Beeinflussung  dieser  Hegion  sind  von  v.  Br- 
kowkki3)  auch  bei  der  Jodquelle  von  Wala  dejnnska  erkannt  worden. 
Weiter  östlich  verschwindet  die  Salzformation  bis  auf  geringe  Spuren  unter 
der  PKstocändecke  des  wenig  tief  eingeschnittenen  Karpatenrandes  Dagegen 

')  WiNnAKiBwirz  Wieliczka,  Borg-  und  HUttonniänn.  Jahrb.  1897,  45.  Bd.,  S.  165. 
Vcrh.  d.  geolog.  Reidisaimtalt  1886,  Nr.  15. 
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tauchen  auf  karpatischem  Untergrunde  kleinere  transgredierende  Lappen 
der  jüngeren  Mediterraustufe  auf. 

Mit  der  zweiten  Mediterranstufe  trat  das  Miocänmeer  in  eine  Phase 
positiver  Bewegung  ein,  das  Meer  griff  um  sieh  und  drang  tief  in  die 
gefaltete  Sandsteinzone  ein.  Mit  der  Ausbildung  des  offenen  Meeres  ent- 
fielen auch  die  Bedingungen  der  Salzbildung  in  den  früheren  Kandlagunen, 
namentlich  aber  wurde  der  Absatz  der  Mutterlaugensalze  verhindert;  statt  dessen 
entstanden  muschelreiche  Tone  und  Sande,  Lithothamnien-  und  Bryozocnkalke 
und  Lignite.  Die  Kalke  finden  sich  besonders  bei  01ympow,Wolazglobienska, 
Niechöbrz,  Siedliska  globikowa  nahe  dem  Nordrande  zwischen  Pilzno  und 
Rzeszöw  vor,  dazwischen  treten  bei  Grudna  dölna  Tegel  mit  Kohle  und  in 
Koszyce  male  bei  Tarnow  plastische  Tegel  und  Gipstone  auf.  Noch  ver- 
breiteter sind  Tegel  und  Lignite  im  westlichen  Bereiche  bei  Brzozowa, 
Iwkowa,  Niskowa,  Podegrodzie,  Rzegociua,1)  Gaj  und  Zielona.  Die  süd- 
lichsten dieser  Lokalitaten,  Podegrodzie  und  Niskowa  bei  Sandoc,  befinden 
sich  nicht  weniger  als  41  km  vom  Karpatennordrande  entfernt  und  zeigen 

Tidboden  de»  1>  Uli  »Joe 
b«i  N«u-8»ndt»c 


Fig.  115.  Schwebend  gelagertes  MiocSn  auf  gefaltetem  Alttertiiir  in  Niskowa  bei  Neu-Sandec. 

Or  »ltt«rtilr«»  g«f»lteie«  Grundgebirge,  tglg  mioctmrr  Tegr\  mit  Lignit,«  mioetVnor  8»nd,  tut*,  U  plistoctner 

T«rrM»*n»rli<ittiT  und  LAS. 

durch  ihre  Lage  im  Dunajectale  an,  daß  die  erste  Anlage  dieses  Tales 
offenbar  schon  in  eine  sehr  frühe  Periode  zurückgeht. 

Zwischen  diesen  Miocänbildungen  und  dem  oligoeänen  Karpatensand- 
stein besteht  eine  leicht  kenntliche  Ablagerungsdiskordanz.  Im  südlicheren 
Teile  der  Sandsteinzone,  bei  Sandec,  liegt  das  Miocän  horizontal  auf  gefal- 
tetem Flysch  (s.  Fig.  115),  weiter  nach  Norden  hin  zeigt  es  eine  leichte 
Neigung,  am  Nordrande  selbst  etwas  intensivere  Stilrungen.  Wir  entnehmen 
diesen  Lagerungsverhältnissen  die  fceohistorisch  wichtige  Tatsache,  daß  sich 
die  mioeiine  Faltung  nur  auf  gewisse  Partien  der  schmalen  Bandzone 
erstreckte,  den  inneren  Teil  der  Sandsteiuzoue  aber  völlig  unbe- 
rührt ließ. 

Die  Samlsteinzone  in  Ostgalizien. 

Zwischen  Przcmysl  und  Dobromil  springt  der  Außenrand  der  Sandsteiu- 
zone  auffallend  tief  nach  Süden  zurück.  Die  Samlsteinzone  wird  von  hier 
nach  Osten  immer  schmäler,  die  Ketten  erheben  sich  zu  immer  größerer 

')  Dvt.urn.  Gasteropoda  w  Riegocini.  Kosmos  XXI,  1896.  S.  207. 
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Höhe  und  sind  von  streng  linearem,  südöstlichem  Streichen  beherrscht.  Die 
Htthenstufe  des  Magnrasandsteins  verschwindet  allmiihlich  und  am  Anßen- 
rand  bildet  die  subkarpatische  Salzformation  eine  kontinuierliche,  ziemlich 
breite  hügelige  Zone.  Die  Krosnoschichten  verlieren  an  ßedeutung,  die 
Ablagerungen  der  ersten  (tithonisch-untcrcretacischen)  und  zweiten  fober- 
cretacischen)  Reihe  spielen  im  allgemeinen  eine  geringere  Rolle  als  in 
Westgalizien. 

Während  zwischen  Rochnia  und  Rzeszöw  in  Westgalizien  mehrere 
Wellen  und  Schuppen  von  Sudosten  her  an  das  Senon  des  AuGenrandes 
und  an  das  Miocän  herantreten,  zeigt  der  Außenrand  in  Ostgalizien  einen 
viel  einheitlicheren  Charakter  und  die  Überstürzung  des  subkarpatischen 
Miocän  durch  den  randlichen  Menilitschiefer  gilt  als  ausnahmslose  Regel. 
Die  Rolle  des  „Vorlandes"  geht  hier  von  den  Sudeten  auf  die  Podolische 
Platte  über  oder,  wenn  man  will,  auf  jenes  hypothetische  Randgebirge  von 
Grünschiefern,  das  die  Sudeten  ehedem  mit  der  Dobrudscha  verband. 

Niedzwiedzki  1 )  ist  vor  kurzem  durch  die  Untersuchung  der;  merk- 
würdigen nordsüdlichen  Randlinie  Przemysl — Dobromil  zu  dem  Ergebnisse 
gelangt,  daO  die  westgalizischen  Randfalten  hier  keineswegs  versinken, 
sondern  zusammengedrängt  und,  ein  wenig  nach  Süden  abgelenkt,  in  die 
Ostkarpaten  übergehen.  Vielleicht  liegt  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
einfach  in  der  Form  der  ursprünglichen,  durch  das  Zusammentreffen  der 
volhynischeu  mit  der  snbpodolischcn  Senkung  erweiterten  Geosynklinale, 
welche  die  Umrisse  des  Sandsteingebirges  vorzeichnete  (8.  d.  tekt.  Karte). 

Von  der  Randregion  und  den  hierauf  abgesetzten  Ablagerungen  der 
ersten  und  zweiten  Rildungsreihe  sind  in  den  Ostkarpaten  wenig  Spuren 
erhalten.  Tithonklippen2)  von  sehr  geringem  Umfange  kennt  man  nur  aus  der 
Gegend  von  Stary  Sambor  (Lözek  gorny )  und  Iwanüwka  in  Ostgalizien,  eine 
größere  Masse  von  Krasna  in  der  Bukowina.  Noch  schlechter  steht  es 
um  die  Vertretung  des  Neocom;  bei  Dobromil,  also  an  der  Westgrenze 
unseres  Gebietes,  entdeckte  Tu.  Wisniowski'i  in  schwarzen  Schiefern  mit  Ton- 
eisensteiuflötzen  vom  Typus  der  Wernsdorfer  Schichten  Acaiithorems  AlbrerhÜ 
Anstriae  eine  Leitform  dieser  oberneocomen  Stufe  und  gab  damit  den 
einzigen  sicheren  Anhaltspunkt  für  die  Vertretung  des  Neocom  in  Ost- 
galizien. Der  beistehende  Durchschnitt  *  Fig.  116)  erläutert  dieses  wichtige 
Vorkommen,  er  zeigt  obercrotaeisehe  Schichten  unmittelbar  an  das  Neocom 
gepreßt  und  läßt  auch  die  Überstürzung  der  miocänen  Randzone  erkennen. 

Etwas  roichlieher  als  das  Neocom  dürften  die  obercretacischen  Ab- 

')  Przyczynck  rio  geol.  podbrzr&a  Knrpat  Przeinyakych.  Kosmos  1901,  S.  224. 

r)  PosErxv.  Jahrb.  d.  geolog.  RtMchaanstalt,  XV,  S.  21«  (Klippe  von  I.6zek  görny). 
—  Zubkr.  Jahrb.  (1.  geolog.  R<-iclif:ui8talt  1902,  S.  249.  —  Tieizk.  Jahrb.  d.  geolog. 
Rcichsanstalt  18*9,  S.  «51.  -  Pafi..  Jahrb.  d.  geolog.  Keieliaanstalt  1876,  S.  319.  — 
K.  Paul  stellte  «Ion  Kalk  von  Krasna  zur  Trias,  jedoch  ohne  zureichende  Begründung. 
Zlbkk  betrachtet  den  Kalk  von  Krasna  ebenso  wie  A.  v.  Ai.th  für  oberjuraasisch. 

*)  Wisniowski.  Przyczynek  do  Gcologii  Karpat.  Kolonien  1897. 
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lageru ngen  entwickelt  sein.  Hei  Dobromil  kennt  man  Iuoceramenschichten 
und  am  Dnjester  sind  in  den  sogenannten  Spaser  Schielern  obercretacischo 
Ammoniten  gefunden.  Weit  im  Osten,  in  der  Bukowina  gehören  vielleicht 
die  Cementmergel  von  Straza  und  Puttna  hieher.  Ob  dagegen  ein  nennens- 
werter Teil  derjenigen  Schichten,  die  man  in  Ostgalizien  östlich  von  Stryi 
als  „Kopiankaschichten"  ausgeschieden  hat,  hiehergohört,  ist  noch  nicht 
sichergestellt. 

In  der  seit  Pu  lk  und  Tietzer  Studien1)  als  typisch  betrachteten 
(legend  von  Dora  und  Üelatyn  am  Prut  dürfte  das  wohl  nicht  der  Fall  sein. 
Nach  Paul  mußten  die  „Ropiankaschichten"  von  Dora  und  Delatyn,  ein 
einheitlicher  Schichtenverband  von  vielleicht  :?0()  m  Mächtigkeit,  als  „Untere 
(Truppe"  der  gesamten  Unterkreide,  die  plattigen  und  massigen,  bisweilen 
auf  50  m  reduzierten  Jamnasandsteine  als  „Mittlere  Gruppe"  der  Mittel- 
and  Oberkreide,  die  „oberen  Hieroglypheii8chichtonu  und  Menilitschiefer  als 
„Obere  Gruppe"  dem  Eocän  und  Oligocän  entsprechen.  Nun  sind  aber  alle 

SW      .   .  NO 


Niema 


Khiaipol 


Gliuianka 


3  c 


Mccresniveau 

Fig.  116.  Auftreten  »los  Oberneocom  bei  Dobromil. 

Nach  Tb.  Wiiniowski. 

1  nclivrarz<r  Schiefer  mit  Acmlhor ,nu  Mbrttkh  Auitriat,  Ob«rneocoin,  Ä  Iiioeeriimeiischichten,  Oberkreide, 
3  Alttertiiir,  a  Sandsteine,  Conglomprute,  Mergel,  b  Ton«,  c  MeniliUeltiefor,  4  mioeüne  S»]zform»tion. 

diese  Schichten  nach  der  Übereinstimmenden  Annahme  aller  Erforscher 
dieser  liegend  konkordant  und  lückenlos  abgelagert  Besonders  der 
Übergang  der  alttertiäron  oberen  Hieroglyphenschichten  in  die  Jamnasand- 
steine ist  in  untrüglicher  Weise  aufgeschlossen.  Die  Schichten  liegen  flach 
und  sind  durch  die  regelmäßigste  Wechsellagerung  verbunden,  wie  das  aus 
der  beistehenden  Abbildung  (Fig.  117 1  deutlich  erhellt. 

Daß  das  ganze  Kreidesystem  mit  seinen  zahlreichen  Stufen  und  das 
ebenfalls  reich  gegliederte  Paläogen  hier  so  überaus  dllrftig  vertreten  sein 
sollte,  ist  äußerst  unwahrscheinlich,  direkt  unmöglich  aber  die 
lückenlose  Aufeinanderfolge  dieser  Formationen.  In  der  schlesischen 
Saudsteinzone  hat  Hohenecker  die  Transgressionen  der  Oberkreide  und  des 
Alttertiär  nachgewiesen.  Im  inneren  Teile  der  West-  und  Zentralkarpaten 
sind  beide  Transgressionen  längst  bekannt,  wenige  Kilometer  vom  Pruttale 
entfernt  sind  sie  auf  dem  alten  Gobirge  der  Ostkarpaten  in  der  klarsten 
Weise  aus^'eprä^t  und  nur  im  Pruttale  sollte  ununterbrochene  Meeres- 
bedeckung geherrscht  haben?  Sollen  wir  noch  an  die  Verbreitung  der  Ober- 
kreidetransgression   in  allen   fünf  Weltteilen,  an  die  weltweite  Verbreitung 


»)  Jahrb.  iL  geolog.  Reiclisanstalt  1877,  S.  79.  1879,  S.  189, 
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der  Regression  an  der  Kreideeociingrenze  erinnern,  um  die  Unmöglichkeit 
einer  derartigen  Annahme  zu  erweisen?  • 

Der  lückenlose  Zusammenhang  des  Jamnasandsteins  mit  den  sicher 
paläogenen  „Ohrren  Hieroglyphenschichten"  heweist  daher  untrüglich, 
daß  dieser  Randstein  in  der  typischen  Lokalität  .lamna  weder  der  Ober- 
noch  der  Mittelkroide  entsprechen  kann,  sondern  dem  Alttertiiir, 
vielleicht  mit  den  Hieroglyphenschichten  und  dem  Menilitschiefer  zusammen 
dem  Oligocän,  vielleicht  auch  dem  Obereoeiin  angehören  muß.  Was  aber  die 


Fig.  117.  Chers;aiig  de*  .Jamnasandf-tein»  in  die  „Oberen  Hieroglvphenschielrten"  an  der 
Eisenbahn  und  dem  Prut  zwischen  .lamna  und  Mikulicz  vn.  Ostgalizien. 

Dil  hello  felsig«  Schicht  am  Bildrnnde  recht«  bildet  ili«  letzte  Dunk  >I<t  iiKammeiitiuneeiideii  J»nm isiml 
Meinro:i»«e.  Darüber  liegen  dunkle  Schiefer  von  derselben  Beschaffenheit  wie  die  „Oberen  Hieroglv nlieu- 
«Khichten"    und  «odann  einige  dünn«  Sandsteiiib&nkr  und  dunkle  Schiefer  und  endlich  üb*r  dem  llaune 
dnrehziebend  eine  grobe  Sandsteinbank,  Uber  welcher  anmehli-Ulicli  obere  Hieroglrphenschichten  abgelagert 
•ind   Am  AvfK&lMM  llthl  die  K.setih&hnliuie  vorbei. 

darunter  liegenden  „Kopiankaschiehten"  betrifft,  so  sind  sie  nach  dem  durch 
v.  DrxiKowsKi,  Wai.tkh,  (iiizyuowkki  und  SzAJKOCHA1)  erwiesenen  Vor- 
kommen von  Nummuliten  und  dem  durch  v.  Kosniaski  erkannten  Vorkommen 
von  Anrtichi  hni)-'/.i\\\w\\v\\  -  \  und  nach  ihrer  Lagerung  ebenfalls  zum  Paläogen 
zu  stellen,  und  zwar  vermutlich  zum  (»her-  oder  vielleicht  auch  zum  Mittel- 
eoeän.  Man  hat  allerdings  auch  Bruchstücke  von  fäserschaligen  Inoceramen 

l,  Ik'MkowsKi.  Verh.  d.  gcolutf  Ueichsanstalt  18*4,  S.  128.  —  Grzvbow>nki. 
Mikrosk.  Siud.  griin.  Congl.  Jahrb.  d.  geolog.  EeichBitnstalt  1896,  S.  293.  —  Szajnocha. 
Nitmnmlit  z  Uory  nail  Pruteni.  Kosmos  1901. 

*,  Tiktzb.  Verh.  «I.  genlog.  Kciclmanstalt  1881,  S.  -2*">. 
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in  den  Jamnasandsteinen  und  den  „Ropiankaschichten"  am  Prnt  aufgefunden, 
aber  diese  befinden  sich  nach  ihrem  Erhaltungszustände  auf  zweiter  Lager- 
stätte. Ein  solches  Vorkommen  in  sandigen  Sedimenten  ist  nicht  befremdlich, 
hat  doch  Szajxociia  Inoceramen-  und  Kummulitenbruchstttcke  einem  Hand- 
stücke  von  Wröcanka  und  Grzyüowski  Inoceramenfraginente  nicht  nur  im 
Nummulitengestein  von  Wola  tuz&nska,  sondern  selbst  im  miociinen  Tegel 
von  Rzegocina  nachgewiesen. 

Sind  wir  nun  auch  jetzt  loider  nicht  in  der  Lage  zu  bestimmen,  zu 
welcher  Schichtengruppe,  jedes  einzelne  Vorkommen  der  „Ropiankaschichtenu 
in  Ostgalizien  gehört,  so  wissen  wir  doch  sicher,  daß  der  Jamnasandstein 
durch  kontinuierlichen  Übergang  mit  den  alttortiäron  „Hieroglyphenschichten" 
verbunden  ist  und  daher  bestimmt  eino  alttertiäre  Ablagerung  bilden  muß. 
Damit  ist  nicht  nur  dio  grundverfehlte  Panische  Gliederung,  die  so  viele 
unfruchtbare  Kämpfe  hervorgerufen  hat,  ondgtiltig  beseitigt,  sondern  auch 
erwiesen,  daß  auch  in  Ostgalizien  ebenso  wie  in  den  benachbarten  Ge- 
bieten die  alttertiären  Karpatensaudsteine  die  älteren  Ablagerungen  an  Ver- 
breitung weit  übertreffen.1) 

Der  Fazies  nach  entspricht  das  Paläogen  des  äußeren  Teiles  der  gali- 
zischen  Ostkarpaten  im  wesentlichen  den  subkarpatischen  Bildungen  West- 
galiziens.  Weiter  nach  innen  folgt  dio  Zone  der  Magurasandstcine,  die  hier 
durch  Vacf.ks  Fossilfunde*)  eine  schärfere  Horizontierung  erhalten  haben. 
Der  Zone  der  Magurasandstcine  gehört  der  ungarisch-galizischo  Grenzkamm 
derOstbeskiden,dorZug  des  Tartarenpassos  und  der  mächtige Czernagorazug  an. 

Paul  und  Tietze  haben  in  der  ostgalizischen  Sandsteinzone  eine 
Reihe  von  durch  Längshrtiehe  getrennten,  nach  Südwesten  geneigten 
Schuppen  erkannt,  während  M.  Vacek  den  Gebirgsbau  als  eino  Folge 
von  schiefen  Falten  mit  steileren  und  kürzeren  Xord-  und  längeren 
und  flacheren  Südflügeln  hinstellte.  Es  scheint  aber,  daß  dio  Nordflügel  zu- 
moist  verkümmert  und  die  Südflügel  in  der  Tat  durch  Längsbrüche  be- 
grenzt sind  und  daher  Schuppenbau  vorwiegt.  Die  einzelnen  Schuppen  liegen 
wohl  nur  selten  so  merkwürdig  flach  wie  die  Schuppe  zwischen  Dora  und 

')  Die  Unsicherheit  betreffs  der  ostgalizischen  Psoudo-Ropiankaschichteu  macht 
es  unmöglich,  ein  zusammenfassendes  Bild  dieser  Region  zu  entwerfen,  was  um  so  mehr 
zu  bedauern  ist.  als  von  manchen  Teilen  Ostguliziens  sehr  detaillierte  Aufnahmen  vor- 
liegen. Wir  beschranken  uns  hier  auf  die  Nennung  einiger  Detailarbcitcii.  so  weit  sie 
nicht  schon  im  vorhergehenden  zitiert  sind:  F.  Khkitz  u.  Zibkr.  Stosunki  geol.  okolic 
Mraznicy  i  Sehodnicy.  Kosmos,  VI.  —  R.  Zubkr.  Detailstadien  in  den  ostgaliziselien 
Karpaten.  Jahrb.  d.  geolog.  Keiclisanstalt  la*2.  S.  Hol.  Studya  geolog.  we  wschodnich 
Karpatach,  I  bis  V.  Kosmos  1>8'2  —  1887.  Atlas  geolog.  Galicyi.  Krakau  18*8.  Verh.  d. 
geolog.  Keiclisanstalt  1884,  Nr.  13.  —  A.  v.  Altii.  Krakauer  Phys.  Kommission,  XVIII. 
J.  Niti>/,wiEi>zKi.  U  geolog.  stosimkach  przy  kolei  Stanislawow-YVoronienka.  Kosmos  1897. 

5;  Crrithium  margaritaceum,  Cyrena  semiulriata,  Cytherea  inctnmüa  II.  a.  iu  den 
Mergeln  der  Menilitschiefer  von  A.  Vkbecskk.  Eburna  t'aroni«,  Melania  striatissima 
A'utv-a  craxstitiiia,  Cyrena  stmixtriata  u.  a.  in  den  Schiefern  des  Magurasandsteines  von 
Ris/kania  bei  l.'/sok  auf  dem  ungarischen  Abhänge  des  Grenzkamme».  .Jahrb.  d.  geolog 
Keiclisanstalt  1H1,  S.  200  bis  203. 
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Mikuliczyn  am  Prot,  zumeist  sind  sie  in  sich  mehr  oder  minder  stark  ge- 
faltet. Der  Schuppenbau  und  die  Längsbrüche  sind  hier  augenscheinlich 
weit  regelmäßiger  und  deutlicher  ausgesprochen  als  in  Westgalizien,  aber 
der  Grundtypus  des  Bauplanes  zeigt  Ubereinstimmung. 

Die  miocäne  Salzformation  mit  ihren  gips-  und  salzreicheu  Tonen, 
ihren  Sandsteinen  (Dobrotower  Sandsteine)  und  mächtigen  grttnen  Conglo- 
meraten  fallt  am  Karpatenrande  nach  Süden  unter  Menilitschiefer  ein 
Man  setzt  zumeist  die  Existenz  mehrerer  schiefen  Falten  oder  Schuppen 
voraus,  die  nach  Nordosten  allmählich  eine  flachere  Lagerung  annehmen.  Die 
tektonische  Beeinflussung  der  Salztonzone  ist  im  Osten  Galiziens  im  allge- 
meinen intensiver  als  im  Westen,  aber  nicht  Uberall  gleich  intensiv.  Während 
z.  B.  in  Boryrfaw  nur  die  unmittelbar  an  den  Menilitschiefer  angrenzende 
Salztonfalte  Über- 
stürzt ist  und 
schon  die  nächst- 
folgenden eine 
flachwellige  La- 
gerung annehmen 
(vergl.  Fig.  118), 
zeigt  das  durch 
Kalisalze  bevor- 
zugte Salzlager 
von  Kahisz  in  der 
Entfernung  von 
26  km  vom  Kar- 
pateurande  kar- 
patische  Dislozie- 
rung mit  südwest- 
licher Schichten- 
neigung.'jMitder 
stärkeren  Faltung 
des  subkarpa- 

tischen  Mioeän  geht  auch  eine  stärkere  Versenkung  Hand  in  Hand:  in 
BorysJaw  fand  eine  Tiefbohrung  bei  1000  m  Tiefe  nach  J.  Mick  noch  mio- 
cänen  Ton  in  der  Sohle. 

Der  subkarpatische  Landstrich  bewahrt  auch  noch  im  jüngeren  Mioeän 
die  Schlierfazies  des  älteren  Salztones,  denn  die  sogenannten  Gipstone,  die 
am  Prut,  am  Dnjester  und  bis  Przcraysl  hin  die  Salzformation  bedecken 

')  Man  unterscheidet  in  Knlusz  «in  unteres  Salzgebirge  mit  50  bis  55"/,»  Kochsalz- 
gehalt und  ein  obere»  Salzgebirge  mit  einem  8bislt>m  mächtigen  Kaimt-  und  einem  leicht 
welligen  Sylviiilager.  lu  Morzszyn  und  Türen  wielka  Bind  kali-  und  inaguosia  reiche  Soolen 
bekannt  und  am  letzteren  Punkte  sind  durch  Tiefbohrung  auch  dio  Salze  selbst  nach- 
gewiesen (s.  K.  Tiktzk.  Jahrb.  d.  geolog.  Hcichsanstalt  l?it.J,  S.  *9.  —  L.  Szajnocha. 
fcrödla  mineralne  Galieyi.  Krakow  1SH1.  —  Niki^wikuzki.  Salzgebirge  von  Kaiusz. 
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runde  in  Boryslaw. 

N»ch  J.  Muck. 
WO  Ginge  ron  Erdwachs  (s.  Fig.  86  und  96). 
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und  sich  sowohl  nach  Mosciska  und  Lubaczöw  hin  erstrecken  wie  auch 
ttber  die  Senonkreidc  der  Podolisehen  Platte  übergreifen,  sind  ja  nichts 
anderes  als  eine  leichte  Modifikation  der  Schlierfazios.  Im  Südosten  besteht 
das  jüngere  subkarpatische  MiocHn  bei  Myszyn  und  Dzurow  bei  Kolomea 
aus  dachlagernden  Tonen  und  Sanden  mit  einer  Cerithienfauua,  ähnlich  der 
von  Niskowa  in  Westgalizien,  in  Begleitung  von  Liguitflotzeu.1 1 

An  einzelnen  Punkten  dringt  das  subkarpatische  Miociin  auch  in  das 
Gcfüge  der  paläogenen  Falten  ein.  Tietze  und  Zi  beb  scheinen  geneigt  zu 
sein,  einen  allmählichen  Übergang  vom  Oligocän  zum  Miocän  anzunehmen, 
während  andere  Forscher  eine  scharfe  Grenze  für  wahrscheinlich  halten. 
An  genau  bekannten  Punkten,  wie  z.  Ii.  in  Boryslaw,  besteht  zwischen 
diesen  Formationen  eine  scharfe  Trennung,  die  sich  auch  in  der  Petrol- 
führung  sehr  drastisch  äußert.*) 

Die  Sandsteinzone  der  Bukowina  und  der  Moldau. 

Mit  dem  Auftauchen  des  alten  Gebirges  der  Ostkarpaton  gewinnt  die 
Sandsteinzone  eine  Reihe  von  bemerkenswerten  Eigentümlichkeiten.  Ganz 
besonders  aber  nimmt  die  Sttdostecke  dieses  Gebirgsabschnittes  unser 
Interesse  in  Anspruch  und  wir  schätzen  uns  glücklich,  daß  durch  die  Unter- 
suchungen von  L.  Mrazkc  und  \V.  Teissevrk  über  diese  bisher  sehr  proble- 
matische Gegend  kürzlich  volles  Licht  verbreitet  wurde. 

Die  merkwürdige  Zone  der  neocomen  Karpatensandsteine,  die  sich 
unmittelbar  an  das  alte  Gebirge  anschließt  und  wie  dieses  von  Oberkreide 
umzogen  ist,  haben  wir  bereits  im  IX.  Abschnitte  kennen  gelernt.  Dio 
Oberkreidehülle  ist  hier  zum  Teil,  wie  z.  B.  am  Ojtospasse,  von  alttertiären 
Sandsteinen  (Mogyoroser  Sandstein  i  begleitet.  Aber  erst  am  Aulleurande  der 
OberkreidebUlle  entfaltet  sich  das  Hauptcntwicklungsgehiet  des  Alttertiär. 
In  der  Bukowina  kann  man  noch  ziemlich  deutlich  eine  innere  Magura- 
sandsteinzone  unterscheiden,  die  von  der  ostgalizischen  Ozernagora  herstreicht, 
mit  schwarzen  Schiefern  und  kieseligen  Sandsteinen  i  Schipoter  Seh.  P.u  i,) 
verbunden  ist  und  Uber  Schwarztal  in  die  Moldau  nach  Tabora  und  Gainesti 
streicht.  Die  äußere  Alttertiärzone  ist  subkarpatisch  wie  in  Ostgalizien  ent- 
wickelt. Unverkennbar  machen  sich  auch  in  der  Bukowina  die  Pseudo- 
Uopiankasehichten  iin  Watra  Moldavica  mit  Nummuliten  i,  dio  Jamnasand- 
»teine  i=  Wamasaudstein  l\\n.t  und  Menilitschiefer  bemerkbar  und  dieselben 
Bildungen  herrschen  mehr  oder  minder  abgeändert  in  der  Moldau. 

Hier  entdeckte  S.  Athanasia  in  weißlichen  harten  Sandsleinen  mit 
Nummuliten.  Brachiopodcu  und  Bivalven  bei  Paiseni  am  AuUeurnnde,  7  km 
südlich  der  Bukowiner  Grenze,  einen  mitteleocänen  Uorizont.  Tkiskkybk%i 
unterschied   unter  dem  Tisestisaudstein  i  =  .latntia-  und  Wamasandstein) 

')  Tli.  Wismowski.  Mio<cn  pndkarpacki.  Kosmos  1899,  S.  411. 
-}  .1,  Jli'i  K.  Knhvaclisli«Tjrl)aii  von  Borvslaw.  Berlin  1903,  H. 

1  Tkis>kvkk.  Zur  (ieoloirie  <1«t  Bacauer  Karpaten.  Jährt»,  d.  geolo«r.  Reichsanslalt 
1  s97,  S.  .V.T. 
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zwei  paläogene  Schichtengroppeu:  grob-  und  feinkörnige  glimmerreiche 
bankige  Sandsteine  mit  schiefrigen  Zwischenlagen  mit  großen  Nummuliten 
als  Vertreter  des  Eocän  nnd  bunte  Tone,  Hieroglyphenschichten,  grüne 
Conglomerate  mit  Lithothamnien,  Bryozoe'u,  Orbitoideu  und  kleinen  Num- 
muliten als  unteres  Oligociln. 

Während  sonst  im  karpatischen  Alttertiiir  Salzflötze  fehlen  und  nur 
Salz-  oder  Jodquellen  auftreten,  kommen  hier  auch  mächtige  Balzablage- 
rungen in  tonigmergeligen  und  sandigen  Schichten  mit  Einschaltungen  von 
kieseligen  Kalken  und  mächtigen  grünen  Conglomerate  n  (Schichten  von 
Ttrgu-Ücna)  vor. 

Auch  in  der  Bukowina  und  der  Moldau  zerfällt  die  Saudsteinzone 
durch  Längsbrüche  in  mehrere  Schuppen,  die  ebenfalls  nach  außen  auf- 
gerichtet und  über  das  subkarpatische  Miocäu  geschoben  sind.  Der  bei- 
stehende von  Teissevke  entworfene  Durchschnitt  (Fig.  119 1  scheint  zu  zeigen, 
daß  die  Intensität  der  Faltung  vielleicht  etwas  größer  ist  als  in  Ostgalizien. 


SWW.  TMvonSlänic  NNO 


Fig.  119.  Durchschnitt  der  Sandsteinzone  und  des  subkarpatiseben  Miocän  in  der  Moldan. 

Xach  L.  Teisseyre. 

*,  e  Nieder-  nnd  Hochterr»«««,  n  miootn<*  Saliformstion,  o,  SandsMia  von  TUe*ti,  o,  SchipotiT  Schichten, 
t  Schichten  von  Tirga-Ocna,  •  alttertiure  Salilormation. 

Vom  Flusse  Riinnic  Sarat  wendet  sich  das  Streichen  nach  Südwesten 
und  es  beginnt  hier  eine  Divergenz  der  in  das  Miocänland  herabsteigenden 
Flyschfalten.1 1  Am  Buzen  gliedert  sich  die  langgestreckte  Flyschhalbinsel 
von  Villen!  de  Münte  ab,  deren  nach  Westen  gebeugtes  Ende  sieh  an  einer 
40  km  langen  Strecke  in  die  Inseln  von  Doftäneti-Bustcnari-Cosmina  und 
Telega  auflöst,  wie  wenn  die  faltende  Kraft  an  dieser  Stelle  der  stärksten 
Krümmung  nicht  ausgereicht  hatte,  um  den  Faltenwurf  des  Flyschmantels 
straff  an  den  Hauptstock  heranzuziehen  und  ihn  eng  gedrängt  zu  erhalten. 
Salzreiches  Miocän  nmrlicßt  die  Halbinsel  von  Villen!  und  die  kleineren 
Inseln,  und  diese  Bildungen  hängen  hier  tektonisch  so  innig  zusammen, 
daß  sie  nicht  mehr  getrennt  besprochen  werden  können.  Wir  wollen  aber 
zunächst  einige  Worte  über  die  mioeäne  Salzformation  der  nördlichen  Moldau 

l)  L.  Mrazec  et  L.  Teisseyhe.  Apercu  geologique  sur  les  formatiunH  saliferes  et 
les  gisements  de  sei  en  Ronuianie,  Extrait  du  Moniteur  des  iutcrets  petrolif.  Roumains. 
BucarcBt  11)02.  Ks  ist  mir  eine  sehr  angenehme  rtlieht,  hervorznheben,  daß  mich  die 
Herren  Kollegen  L.  Mrazbc  und  I..  Tei>-kvre  durch  Mitteilung  von  Originalkarten  und 
Originaldurchschnitten  mit  seltener  Selbstlosigkeit  unterstützt  haben.  Ich  spreche  ihnen 
meinen  herzlichsten  Dank  aus.  Leider  konnte  ein  interessanter  Durchschnitt  der  Region 
der  pontischen  und  levantischen  Faltung  hier  nicht  mehr  Aufnahme  rinden. 
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and  dor  Bukowina  nachtragen,  bevor  wir  die  Besprechung  der  merkwürdigen 
Stldostecke  abschließen. 

Die  subkarpatische  Salzformation  bildet  auch  in  der  Bukowina  und 

der  Moldau  einen 
einförmigen  Verband 
von  blaugrauen,  sel- 
tener roten  Tonen, 
gipsreichen  Tonen, 

Sandsteinen  und 
Conglomeraten.  Bei 
Neunte  schwellen 
die  Conglomerate  zu 
großen  Bergzttgeti 
an,  sie  enthalten  fast 
nur  die  bekannten 
grünen  Gesteine,  viel 
seltener  Jura-  und 
Neocomkalke.  Wo 
die  Krümmung  nach 
Westen  einsetzt, 
macht  sich  in  der 
Einstreuung  von  grü- 
nem Dacittull'sieben- 
bürgischer  Einfluß 
geltend. 

Das  Miocän 
enthalt  im  Norden 
zahllose  Salzquellen, 
aber  nur  wenig  mas- 
sive Lager  (z.  B. 
Kaczyka  in  der  Bu- 
kowina i,  südlich  vom 
Trotus  dagegen  sind 
enorme  Salzmassen 
ausgeschieden.  Man 
zählt  nicht  weniger 
als  50  Salzmassivs, 
von  denen  mehrere 
3  bis  4  km  lang,  3  bis 
500  ///  breit  und 
100  ///  mächtig  sind 
is.  Fig.  120).  Einzelne  dieser  Massen  hat  man  früher  den  sarmatischen, 
mäotischen  und  politischen  Schichten  zugeschrieben.  Mrazec  und  Tkirkkyre 
betrachten  sie  jedoch   als  Kerne  altmiocäner  Antiklinen.   die  nur  durch 
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Fig.  120.  Kärtchen  der  Salzformsition  in  Rumänien. 

Nach  I..  Mratec  und  L.  Tei»s«vrr. 
!  o«tkarpati*rhe  Klippe  II  södkurpiilieehe  Klippe  samt  der  megor.oiae  hen 
AullacTung.  III  Sand«temitone.  IV  alit««rtilire  H»lliin»rl  von  Vajenide  Munt«, 
XIII  iHigocanklippen  von  Hai-au,  XIV  Mioe»ub«iclit  von  Slatuc,  XV  »alt- 
fuhrende»  Mi-.can  von  Kampolunit  I>i>-  »ohwunen  Kreise  deuten  die  I*ag* 
der  Salielöck»  an:  die  punktierten  Flachen  entsprechen  der  nnocfcnen 

Saltforroation. 
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spätere  Faltung  in  die  jüngeren  Schichten  gleichsam  hiueingeglitten  sind. 
Den  jüngeren  Tertilirbildungeu  sollen  nur  unbedeutende  Salzvorkommen 
eignen,  die  teils  lokaler  Konzentration  von  brackigem  Wasser,  teils  sekun- 
därer Einschwemmung  zugeschrieben  werden. 

Im  großen  betrachtet,  bildet  die  subkarpatische  Salzformatiou  eine 
weite  Mulde,  die  an  ihrem  Innenrande  vom  Flysch  Uberkippt  ist  uud  mit 
ihrem  Außenrande  diskordant  an  die  sarmatischo  Platte  angrenzt.  Bei  Sil  rata 
und  Valea  mare  (Bacän)  kommen  am  Außenrande  zwei  oligoeäne  Klippen 
zum  Vorschein  (vergl.  Fig.  120,  XIII;  121 1.  Das  scheint  daraufhinzuweisen, 
daß  sich  die  Geosynklinale  des  snbkarpatischen  Miocän  hier  nicht  vorwiegend 
auf  Kosten  des  „Vorlandes",  sondern  auch  der  Sandsteinzone  ausgebildet  hat 
Die  weite  Mulde  ist  in  sekundäre,  zum  Teil  überstürzte  Falten  gelegt,  auf 
ihren  Schichtkttpfen  liegt  bei 
Tirgu-Ocna  horizontal  die  aar- 
matische  Transgression.  Süd- 
lich vomTrotus  sinkt  die  sar- 
matische  Platte  nach  Mrazkc 
und  TEisaETKK  gegen  die  ru- 
mänische Lößebono  nach 
Süden  ab  und  zugleich  neh- 
me u  am  Karpatenrande  von 

hier  ab  nicht  nur  die  sar-  ^^h^CJ    .Oh  1_-      ,  . 

matischeu,  sondern  auch  "7  /  /'  /  /'  /  //  ffi5^p: 

die  mäotischen  und  selbst  d  & 

die  pontischen  Schichten  fig.  121.  Schenktische  Durchschnitte  der  mioeänen 
an  der  Faltung  Anteil  und     Salzformation  in  der  oberen  and  unteren  Moldau, 
wir  haben  die  merkwürdige  s*eU  L  Mrmtec  Mn'' 

°     /  Flysch,  k  Oligocfinldipp  «(  A  mlocflne  Salzformntion,  $  aar- 
Tatsache  zu  verzeichnen,  daß  mansch,  p  politisch,  d  Brüche. 

in  der  Stidostecke  der  Kar- 
paten  die  letzten,  jüngsten  Äußerungen  hypabyssischer  Kräfte  zusammen- 
treffen: am  Büdös  und  im  Altdurchbruche  die  letzten  vulkanischen  Paro- 
xysmal und  zwischen  den  Flüssen  Putna  und  Därabovita  die  spätesten 
Faltungen  (s.  d.  tekt.  Kartei. 

Von  Vizauti  im  Distrikte  Putna  löst  sich  die  weite  Salztonmulde  zuerst 
in  wenig  divergente,  nach  SlidwesU>n  streichende  Falten  auf,  um  sich  am 
Flusse  Slänie  in  zwei  durch  eine  sarmatische  Synkline  geschiedene  Anti- 
kliuen  zu  spalten:  die  nördliche  Antikline  von  Pätftrlage  zieht  dem  Flysch- 
rande  entlang  (vergl.  Fig.  122  \  die  südliche  verschwindet  zwar  im  Buzeutal 
unter  einem  sarmatischen  Sattel,  erhebt  sich  aber  neuerdings  aus  der 
jüngeren  Decke  in  kleineren  Aufbrüchen  und  Inseln  mit  Salzlagern,  Salz- 
und  Schwefelquellen  (  vergl.  das  Kärtchen  Fig.  12<>i.  Schließlich  nehmen  diese 
kleinen  Aufbrüche  ein  ostwestliches  Streichen  an  und  erscheinen  bei  Ocnifa 
und  Laculeji  zugleich  als  Fortsetzung  der  Bucht  von  Slsiuic.  Stufenweise 
sinkt  dieses  Faltensystom  nach  Süden  ab,  so  daß  am  Außenrande  selbst 
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noch  levantiscbe  Schichten  mit  Vit  ifMira  bifarcinuta  an  den  Wellungen  teil- 
nehmen \  vergl.  Fig.  122'),')  nach  Westen  aber  bricht  es  an  der  Querlinie 
der  DAmbovita  zugleich  mit  den  Flyschfalten  ab.8)  Westlich  von  dieser  Linie 
kommen  neue  Verhältnisse  zur  Geltung  und  so  erkennt  man,  daß  an  der 
DAmbovita  angesichts  der  sich  erhebenden  Masse  der  Stldkar- 
paten  die  Flyschfalten  ihr  Ende  orreicheu. 

Wohl  sind  auch  noch  jenseits  der  DAmbovita  obercretacische  und 
eociine  Flysehgestcine,  ferner  die  miocäne  Salzforraation  und  jüngere  Bil- 
dungen verbreitet,  sie  sind  aber  nicht  in  energische  Falten  gelegt,  sondern 
lehnen  sich  in  flacher  oder  nur  leicht  welliger  Lagerung  als  wahre 
Klippenhüllen  an  das  alte  «iebirge  an,  von  dem  sie  sanft  nach  der  Ebene 
hin  verflachen.  Auch  die  Beschaffenheit  der  Schichten  iindert  sich  hier:  da 
erscheinen  Nummulitenkalke  wie  sonst  nur  in  den  inneren  Zonen  des 
Gebirges,  da  enthält  die  Salzformation  keine  grünen  Conglomerate,  kein 

NW 


50 

Band  von  Buzeu 
Fatarlaöe  Trest.ia  Bec^iu 


Band  von 
Patärk 

FlyschRand 


Fig.  122.  Durchschnitt  der  subkarpatisehen  Itrpon  im  Distrikte  von  Buwui  (l'ultunfr  der 

pontisdien  und  lcvantischen  Scbichtcu). 

Nach  I..  Mr:ii*e  nu<l  L.  T«'i*«*yr^. 
/  Flvsch,  *  mio^»n<?  SaUform»tii>n,  m  «armntiiclic  Selilrhreu,  c  t/<>ii|C.rirn*oliiclit«- u,  /  l«Tunti»i-li.f  Schichten 

(Svh  v.  c:»tid?sli), 

TetTolenm  und  nur  in  Ocnele  Mari  Salzlager,  da  kommt  endlich  unter  der 
Salzformation  ein  Burdignlien  zur  Ausbildung,  wie  es  sonst  am  Aulteuraude 
unbekannt  ist  Vom  Wiener  Becken  bis  zur  DAmbovita  sind  die  Flyschfalten 
größtenteils  nach  anlien  überstürzt;  dieser  tektonische  Typus  verschwindet 
an  der  DAmbovita  und  weiter  westlich  herrschen  am  SUdabfalle  der  Trans- 
sylvanisehen  Alpen  in  der  Oltenie  und  der  westlichen  Muntern«  Verhältnisse, 
die  wir  sonst  nur  im  Umkreise  der  inneren  Zonen  der  Karpaten  zu  Huden 
gewöhnt  sind:  oder  wenn  wir  uns  der  von  Mrazki-  adoptierten  Sn-.ss  sehen 
Nomenklatur  bedienen  wollen:  das  (iebiet  am  Südabhang  der  Trans- 
sy  lvanischen  Alpen  spielt  nicht  die  Bolle  eines  Vorlandes, 
Sondern  die  eines  Hinterlandes. 


C'oBALCKsrr.    (ii'fdo^iwhe   rntcr»uchuntfcn  im   Ruzctier  Distrikte.    Verb.  d. 
Hvoluji   RrirliHiinstalt  lf-s2.  S.  221. 

2I  Die  D;'«ml>oviialinie  i*t  auf  der  tt'ktonipchen  Karte  infol<,'«>  eines  bedauerlichen 
Versehens  als  .I;ilouiija-Linir  verzeichnet. 
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XI.  Abschnitt. 

Die  vulkanischen  Massen. 

Die  neovulkaniachen  Aufschüttungen.  —  Der  lnittelnngarische  Vulknnkranz.  —  Der  ost» 
unguriBche  Vulkankranz.  —  Die  peripherischen  Eruptionen.  —  Postvulkanische  Wirkungen. 
—  Eruptionsphasen.  —  Beziehungen  zum  Gebirgsbau.  —  Tcschenito  und  Pikrite.  — 

Die  älteren  Eruptionen. 


Die  neovulkanischen  Aufschüttungen. 

Von  allen  Besonderheiten  karpatischeu  Gebirgsbaues  sind  vielleicht 
die  vulkanischen  Ausbrüche  an  der  Innenseite  des  Gebirges  am  wenigsten 
zu  übersehen.  Hilden  sie  doch  in  den  Hauptausbruchsgebieten  Gebirgszüge 
von  beträchtlicher  Höhe  und  Ausdehnung  und  deutlicher  physiographischer 
Eigenart.  In  Europa  finden  sie  nicht  ihres  gleicheu;  ihre  Zusammensetzung, 
ihre  Geschichte,  alle  wesentlichen  und  bogleitenden  I  mstande  bieteu  eine 
unerschöpfliche  Fülle  von  fesselnden  geologischen  Erscheinungen. 

Zu  dem  wissenschaftlichen  tritt  überdies  das  praktische  Interesse:  die 
neovulkanischeii  Gesteine  bergen  in  ihrem  Schöße  reiche  Mincralschätze, 
Gold  und  Silber,  Edelopal  und  das  seltene  Tellur;  Kohlensäuro  entströmt 
an  vielen  Stellen  den  erloschenen  Vulkanherden  und  sättigt  auf  dorn  Wege 
durch  die  Erdkruste  zahlreiche  Mineralquellen.  Nichts  natürlicher  als  daß 
sich  die  Forschung  schon  frühzeitig  dem  Studium  dieser  merkwürdigen 
Abkömmlinge  der  Erdtiefe  hingab  und  daß  namentlich  ungarische  Geologen 
seit  J.  v.  Szabö  die  Vnlkangebirge  zu  ihrem  bevorzugten  Arbeitsfelde  erhoben. 

Mit  Ausnahme  des  Nordrandes  des  Calimangebirgcs  gehören  nur  die 
peripherischen  Ausläufer  der  andesitischen  Eruptionen  dem  österreichischen 
Gebiete  an.  Daher  sollen  hier  nur  die  Grundzüge  des  geologischen  Baues 
der  Vulkangebirge  in  leichten  Umrissen  gezeichnet  und  im  einzelnen  nur 
soweit  ausgeführt  werden,  wie  es  das  Verständnis  des  Gcbirgsganzen  erfordert. 

Die  Betrachtung  der  karpatischeu  Vulkangebirge  führt  naturgemäß 
auf  die  Arbeiten  F.  v.  Ruuthofknk  zurück.1)  Er  war  es  ja,  der  die  karpa- 
tischeu Eruptionen  als  Massenergüsse  gekennzeichnet,  die  Eruptionsfolge 
der  Grünsteintrachyte  oder  „Fropylite",  der  „grauen  Trachyte",  der  Qnarz- 
traehyte  und  Basalte  aufgestellt  und  den  Zusammenhang  der  quarztraehytischen 
Erstarrungsformen  so  sicher  erkannt  hat. 

Keine  von  diesen  Aufstellungen  F.  v.  Rh  iitiiokknh  wurde  in  der  Folge 
so  lebhaft  besprochen  wie  die  Frage  der  Fropvlito.  Der  Name  Fropylit,  so 
stellt  KoMtcNM'Kru  die  Frage  dar,  entsprang  der  Annahme,  daß  diese 
Gesteine,  wie  an  manchen  Orten  der  Fall  ist,  allenthalben  die  ältesten 
tertiären  Eruptivgesteine  seien  und  gewissermaßen  nach  langer  vulkanischer 
Ruhe  die  eruptiven  Vorgänge  wieder  eröffneten.   Es  hat  sich  aber  später 

']  Studien  ans  d.  ung.-Biebenb.  Trachyrgobirgcn.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt, 
XI,  S.  163. 
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gezeigt  —  und  in  den  Karpaten  hat  SzAirt1)  zuerst  und  schon  1869  dieBe 
Ansicht  aufgestellt  —  daß  es  sich  hier  nicht  um  ein  bestimmtes  Gestein 
einer  besonderen  Periode,  sondern  einen  eigentümlichen  Zersetzungszustand 
handle.  Thcrmalmetamorphismus,  Solfataren  und  Fumarolen  rufen  diese 
Umwandlung  in  „Grünstein"  hervor;  die  Feldspate  verlieren  dadurch  ihre 
glasige  Beschaffenheit,  Amphibol,  Augit  und  Biotit  verändern  sich  in  Chlorit 
und  Epidot,  die  Grundmasse  wird  kornig  und  nimmt  Kiese  auf.  Mit  dem 
Thermalmetamorphismns  hängt  aber  auch  die  Erzftlhrung  der  sogenannten 
Propylite  zusammen.  Bei  Scheinnitz  entsprechen  Rh hthokexn  Propylite  ver- 
ändertem Augitandesit,  im  Osten  gehören  seine  Quarzpropylite  zu  dem  zuerst 
von  G.  Stäche  unterschiedenen  Dacit. 

Die  Bezeichnung  „Trachyt"  wurde  früher  im  »Sinne  eines  Sammel- 
namens verwendet.  Die  Fortschritte  der  Petrographie  ermöglichten  später 
eine  genauere  Sonderung  der  Traohyte  und  nun  zeigte  es  sich,  daß  nur 
ein  kleiner  Teil  der  karpatischen  Eruptivgebilde  zu  den  echten  Trachyten, 
die  Hauptmasse  aber  zu  den  Andesiten  gehöre.  Es  zeigte  sich  ferner,  daß 
diese  Gesteine  ihrer  chemischen  und  petrographischen  Natur  nach  völlig 
verschieden  sind  von  den  neovulkanischen  Ausbrüchen  von  Nord-  und 
Mitteleuropa,  den  Ausbrüchen  des  „atlantischen  Typus",  dagegen  gänzlich 
übereinstimmen  mit  dem  „pazifischen  Typus"  oder  den  Eruptionen,  welche 
die  jugendlichen  Kettengebirge  begleiten. 

Seit  Beudant  und  Riohthoken  unterscheidet  man  in  Ungarn  und 
Siebenbürgen  7  besondere  Vulkangebirge.  In  dem  historischen  System 
dieser  Forscher  fehlen  einige  kleinere,  aber  geologisch  nicht  unwichtige 
Gruppen,  andererseits  ist  hierin  auf  die  Zusammenfassung  größerer  natürlicher 
Einheiten  nicht  Bedacht  genommen.  Wir  werden  daher  mit  Berücksichtigung 
dieser  Gesichtspunkte  diejenigen  Vulkangebirge,  welche  die  Zentralkarpaten 
in  einem  fast  ununterbrochenen  Bogen  umgeben,  als  mittelnngarischen 
Vulkan  kränz  zusammenfassen  und  innerhalb  desselben:  1.  die  Schemnitzer-, 
2.  die  Vissegrader  Gruppe,  3.  Cserhät.  4.  Mätra  und  5.  das  Eperjes-Tokajer- 
gebirge  unterscheiden.  Als  ostu ngarischen  Vulkankranz  verstehen  wir 
die  Vulkanzone,  die  dem  Streichen  der  Ostkarpaten  an  der  Innenseite  folgt, 
also  das  Vihorlat-Gutinyebirge,  die  Eruptionen  der  Trojaga-  und  der  Kodnaer 
Alpen  und  den  Caliman-Hargittazug.  Als  kleinere  Einheiten  sind  anzuschließen: 
die  westsiebenbürgischen  Eruptionen,  die  Banater  Spalte  und  die 
peripherischen  Eruptionen  i  Banow  in  Mähren,  Kzegocina  und  Szczawnica 
in  Galizicni. 

Der  mittelungarische  Vulkankranz. 

Wir  beginnen  die  Beschreibung  mit  dem  historisch  berühmten  Schem- 
nitzer Gebirge.  Als  kleinere  Einheiten  Unterscheiden  wir  hier  das  Schem- 

SzAiitf.  Chronologie.  KlHSKÜikatiun  und  Benennung  der  Trachyte  von  Ungarn. 
Vorbei r.-ttf.  in  d.  Sitz.  <l.  Deutsch,  tfeolog.  Gt>»ellscti.  in  Wion  1^77;  vergl.  II.  BRckh, 
Föl.lt.  K.Sxl.  XXI.  S.  396.  —  F.  Stbafamik.  Über  die  l'rnpylitfrape.  Fühlt."  KüzI.  18*ß, 

S. 
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nitzer  Gebirge  im  engeren  Sinne  oder  das  ungarische  Erzgebirge,  die  Polana 
(1459  m),  das  Ostrovszkygebirge,  die  Kremnitzer  Gruppe,  den  Ptaesnikzug 
(1346  m)  und  die  kleine  Inoveczgruppe  bei  Uj  Bänya. 

Die  Gebirge  der  Schemnitzer  Gruppe  gewahren  von  einem  Aussichts- 
punkte betrachtet,  den  Eindruck  einer  unruhig  welligen  Hochfläche,  auf  die 
ein  Gewirre  von  kleinen,  gerundeten,  von  Buchenwald  überzogenen  Berg- 
kuppen, seltener  von  Felsmassen  in  regelloser  Verteilung  aufgesetzt  ist.  In 
Wirklichkeit  herrscht  doch  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit,  wie  wenn  die 
Ergüsse  und  Aufschüttungen  aus  mehreren,  dem  Gebirgsstreichen  ungefähr 
parallelen  LUngsspalten  hervorgequollen  und  allmählich  zu  einer  ziemlich 
zusammenhängenden  Decke  zusammengewachsen  wären.  Da  und  dort  blieben 
einzelne  Winkel  unausgefüllt,  wie  die  Bucht  von  Heiligenkrenz,  und  in 
ihnen  entstanden  Süßwasserablagerungen. 

Das  Schemnitzer  Vulkangebirge  umschließt  eine  Insel  älterer  Fels- 
arten, deren  Zusammensetzung  wir  schon  kennen  gelernt  haben.  Beim 
Durchbruche  dieser  Insel  wurden  Fragmente  von  Werfener  Schiefer  in  die 


Fig.  123.   Profil  durch  den  Zipser-Schacht  und  den  Josefs  II.-Erbstollen. 

Nach  H.  Böckh.  Maßstab  unfiefelir  1  :  71X10. 
1  W«rfen«r  Schiefor,  2  Pvrozanandoait,  3  Araphibolandraii,  4  Granodiorlt 

Lava  aufgenommen  ('s.  Fig.  123)  und  verändert.  Die  Ausdehnung  der 
Schemnitzer  Insel  ist  in  Wirklichkeit  viel  kleiner  als  früher  angenommen 
wurde,  denn  es  ist  nicht  nur  ein  Teil  der  vordem  als  Gneis  und  Glimmer- 
schiefer erklärten  Gesteine  nach  H.  Böokh1)  auszuscheiden,  sondern  vor 
allem  auch,  wie  0.  W.  Jrnn')  schon  1876  behauptete,  der  sogenannte  Syenit. 
Die  Zugehörigkeit  des  körnigen  „Syenits"  von  Schemnitz  zu  den  andesi- 
tischen  Ausbrüchen  geht  aus  der  Konsanguineität  der  Gesteine,  aus  dem 
geologischen  Auttreten  und  den  Kontaktwirkungen  des  Aplites  so  deutlich 
hervor,  daß  es  des  glücklichen  Nachweises  einer  Augitandesitscholle  im 
Diorit  des  alten  Antoni  von  Paduastollens  kaum  mehr  bedurft  hätte,  um  das 
tertiäre  Alter  der  sogenannten  Syenite  glaubhaft  zu  machen.  Die  Stockform 
dieser  Gesteine,  unter  denen  H.  BOckii  Augitdiorit,  Granodiorit  und  Aplit 
unterscheidet,  die  körnige  Struktur  und  die  Gangge folgschaft  erinnern 
lebhaft  an  die  Verhältnisse  der  Tiefeustöcke.  Dennoch  fällt  es  schwer,  die 

')  Vorl.  Ber.  über  d.  Altersverh.  der  in  d.  Umg.  v.  Selmeczbiinya  vorkommenden 
Eruptivgesteine.  Fühlt.  Küzl.  XXXI,  S.  380. 

J)  C.  W.  Juno.  On  the  anc.  Volcano  of  Schemnitz.  Quart.  Journ.  Geolog. 
Societv  1*76. 
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Jmnsche  Vorstellung  eines  großen  Zentralkrators,  die  in  dem  8chemnitzer 
Erhebungskrater  Pettk6s1)  einen  Vorteilter  hatte,  zu  adoptieren,  da  das 
geologische  Auftreten  der  Diorite  nach  H.  Bockh  eher  an  Effusivbildungen 
erinnert  (s.  Fig.  124).  Wir  stehen  hier  vor  einem  Widerspruche,  den  erst 
künftige  Forschungen  beseitigen  werden. 

Die  Reihe  der  Ausbruche  eröffnete  der  in  der  Nähe  der  Erzgänge 
stark  veränderte  rpropylitisicrtea  Augitandesit,  dann  folgten  nach  H.  Bockh 
die  Diorite,  die  Granodiorite  und  Aplite,  hierauf  die  Biotitaraphilwlandesite 
Richtuokens  graue  Trachyte»  und  endlich  die  Quarzrrachyte.    Die.  bei- 
stehenden Durchschnitte  geben  für  diese  Eruption sfolge  hinlängliche  Beweise 


Fig.  124.  Durchschnitt  im  Niveau  des  Josef  11. -Erbstollens  in  Schemnitz  i  SelmeczbftnyH). 

Nach  H.  BOcfch.  Maßstab  ungefähr  1  :  7UOU. 
1  Granudiorit,  2  Uiutitarophibo)and6*it. 


Fig.  12.Y  Profil  vom  Sigmund-  zum  Franz  Josefs-Schaeht  in  Seheiunitz. 

Nach  H.  BUckh.  Maßstab  1  :  4«)U. 


is.  Fig.  128  bis  125).  Die  andesitischen  Eruptionen  hatten  offenbar  vorwiegend 
einen  hochgradig  explosiven  Charakter,  da  die  Eruptivhreecien  und  Tuffe 
weit  verbreiteter  sind  als  die  massig  ergossenen  Laven,  von  deren  Auf- 
treten die  prächtige  Decke  des  Szittnya  (s.  Fig.  120.  eine  gute  Vor- 
stellung gibt. 

In  der  rhyolitischen  Phase  war  die  vulkanische  Tätigkeit  stark  im 
Rückgänge  begriffen:  gleichsam  parasitär  liegen  die  saueren  Quarztrachyto 
mit  ihren  weißen  Tuffen  und  ihren  bald  glasig  als  Perlito  und  Obsidiane 

M  J.  v.  Pettk<5.  Haimm.krs  Bcr.  Mitt.  Freunden  d.  Naturw.  III.  1S47.  S.  208,  2:16. 
VI.  18.VJ,  S.  IC,*.  Geolog.  Karte  v.  Srhemnitz.  Abb.  d.  genlog.  Reichsanstalt,  II.  Bd., 
Nr.  1,  1852.  Geolog.  Skizze  d.  Geg.  v.  Kremnitz.  H.ui.inukks  Naturw.  Abb.  I,  S.  302. 
Wien  1847. 
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Geologische»  Alter  der  Schemnitzer  Ausbrüche. 


(8.  Fig.  127),  bald  porphyriseh  erstarrten  Strömen  auf  den  dunklen  Andesiten. 
Viel  später  und  von  der  Andesit-Khyolithreihe  unabhängig,  ergossen  sieh 
bei  Schemnitz,  Kremnitz  und  einigen  wenigen  anderen  Punkten  olivin- 
führende  Feldspatbasalto  (s.  Fig.  128). 

Das  nähere  geologische  Alter  der  Ergüsse  des  Schemnitzer  Gebirges' 
läßt  sich  leider  nicht  mit  solcher  Sicherheit  feststellen  wie  die  Ergußfolge. 
Da  sich  die  Andesitemption  im  benachbarten  C'serh&t  an  der  Grenze  der 
unteren  und  oberen  Mediterranstufe  abspielte,  so  dürften  die  Andesitergttsse 
der  Schemnitzer  Gruppe  wohl  auch  dieser  Epoche  angehören. 


Fig.  127.  Der  tjuarztraehyistroiu  von  Geletnck  (Hlinik)  bei  Seheinnitz. 

Aufnahme  von  F.  Schaferzik. 


Im  Osten  brechen  am  Vepor,  dann  hei  Hreznöhauya  und  Tiszolc 
einige  kleinere  Andesitniassen  in  derartiger  Verteilung  hervor,  daß  sie  als 
distale  Ausläufer  des  mächtigen,  leider  so  gut  wie  unbekannten  andesi- 
tischen  liinggebirgcs  der  Polana  aufgefaßt  werden  können.  Im  Süden  ver- 

l)  Von  «ler  reichen  Literatur  über  Jas  Schemnitzer  Gebirge  nennen  « ir  hier  nebst 
ilen  schon  erwähnten  Werken  nur:  F.  v.  Anmuan.  Jahrb.  <1.  geolog.  Keich8.Mnst.slt,  XVI, 
S  1f<2,  355.  —  PAUL.  Jahrb.,  XVI,  S.  171.  —  Ka.zkikwkz.  Jahrb.  <i.  geolog.  Rcichs- 
anstalt,  XVI.  S.  345.  —  J.  Szabo.  I'etrogr.  u.  geolog.  Stml.  aus  «I.  lieg.  \.  Sclieinnitz. 
Fühlt.  Kiizl.  1*7-.  Verh.  1*79,  S.  17.  Geolog.  Beschreib.  iL  Umg.  v.  Selinecz.  Budapest 
lb91  un  ung.  Sprache  .  FöMt.  Küzl.  XXI.  S.  IM.  XXII,  8.  190.—  EL  Hvmax,  Eruptiv- 
gesteine  von  Sclieinnitz.  Sitzungsber.  il.  kais.  Akntleuiie  1**0,  82.  Ibl.,  S.  66.  —  Sta.  n . 
Jahrb.  XVI.  S.  81«,  XV.  S.  297. 
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schmelzen  die  Tuffe  des  Scheniuitzer  Traehytgebirges  bei  Ipolysag  last 
vollständig  mit  dem  Trachytgebiete  von  Vissegräd. 

Wie  bei  Schemnitz  ist  die  Grünsehieferfazies  aueh  im  Vissegräder 
Gebirge  und  in  der  Matra  von  Kupfer-  und  Edelerzgiingen  begleitet, 
auch  hier  bilden  neben  vereinzelten  Quarztrachytergüssen,  Andesite,  besonders 
aber  Andesittuffe  die  Hauptmasse  des  Gebirges.')  Die  vulkanischen  Ausbrüche 
mußten  daher  auch  hier  einen  vorwiegend  explosiven  Charakter  gehabt 
haben.  Die  rhyolithischen  Ausbrüche  der  Matra  stehen  in  Verbindung  mit 
dem  größeren  Rhyolithgcbiote  dos  Hukkgebirges.si 


Fig.  128.   Basaltgang,  hellen  RhyolittufT  durchsetzend,  an  »ler  Eisenbahn  hei  Bartos 
Lehota,  zwischen  Kreuinitz  und  Garain-Bcrzencze. 

Aufnahm«  vnn  K.  Sctiafarzik. 


Ein  wesentlich  anderes  Bild  bieten  dagegen  die  früher  für  Hasalte 
gehaltenen  Eruptivgesteine  des  Cserhät  zwischen  dem  Vissegradgebirge 
und  der  Matra  dar.  Es  sind  vorwiegend  lauge  und  schmale  Gilnge,  die 
Radspeichen  gleich  ans  dem  Mittelteile  des  niedrigen  Cserhätgebirgcs  aus- 
strahlen.   F.  SniAKARZiK  3i  unterscheidet  in  seiner  lehrreichen  Studie  Uber 

l)  J.  Szaijo.  Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt,  XIX,  8.  417.  —  Stach  k.  .lahrb.  d. 
geolog.  Rcichsanstalt,  XVI,  S.  277.  —  A.  Korn.  Mitt.  a.  d,  Jahrb.  d.  k.  ung.  geolog. 
Anstalt,  I.  1>72.  -  Szabö.  Földt.  Közl.  XXIV,  8,  228. 

*)  J.  B-Vkh.  Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt,  XVII,  S.  2H4. 

3)  SiHakakzik.  l'yroxc  uaudesite.  >les  (sorhät.  Mitt.  a.  d.  Jahrb.  ii.  k.  ung.  geolog. 
Anstalt,  IX.  IsiC,  8.  185. 
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Cserhät.  Eperjes-Tokajer  Gebirge. 


dieses  Gebiet  tangentiale  and  radiale  Spalten;  die  tangentialen  Rupturen 
sind  nicht  zum  allgemeinen  Mittelgebirgsstreichen  parallel,  auch  nicht  zum 
Rande  des  großen  ungarischen  Alfelds,  sondern  eher  zum  Rande  der 
einstigen  Meeresbucht,  und  daher  mag  es  wohl  die  Depression  der  letzteren 
gewesen  sein,  die  das  Rißnetz  bestimmte.  An  den  Kreuzungspunkten  der 
radialen  und  tangentialen  Spalten  erfolgten  die  stärksten  Eruptionen.  Die 
Vulkane  der  Cserhätspalten  haben  aber  ihre  Kronen  längst  durch  Denuda- 
tion eingebüßt,  nur  geringe  Reste  von  Tuffen  und  kleine  Lavaströme 
blieben  erhalten.  Die  Ernptionon  des  stark  basischen  und  hvpersthenreichen 
Cserhatandesites  stellen  im  Gegensatze  zu  den  mehrphasigen  vulkanischen 
Betätigungen  der  Nachbargebiete  nur  eine  kurze  Episode  vor,  die  sich 
zwischen  der  unteren  und  oberen  Mediterranstute  abgespielt  hat. 

Ließen  die  bisher  betrachteten  Gebirge  einen  Zusammenhang  der 
Eruptionslinien  mit  Längsspalten  vermuten,  so  bildet  das  Eperjes-Tokajer 
Gebirge1 1  anscheinend  den  Typus  eines  Vulkangebirges  an  einer  Quer- 
spalte. Bei  näherer  Betrachtung  kann  man  sich  aber  der  Einsicht  nicht 
versehließen,  daß  sich  die  Ausbruchsmassen  sowohl  am  Nord-  nie  am 
SUdende  dieses  Vulkanzuges  deutlich  in  das  Längsstreichen  des  Gebirges 
einstellen.  Diese  Tatsache  harmoniert  aufs  beste  mit  unserer  Vermutung 
Uber  die  Natur  der  Hernadlinie  und  veranlaßt  uns,  das  Eperjes-Tokajer 
Gebirge  mit  den  bisher  besprochenen  Vulkanzügen  als  randlichen  Vnlkan- 
kranz  zusammenzufassen. 

Das  Eperjes-Tokajer  Gebirge  bildet  einen  105  /.///  langen,  schmalen 
Zug  doniförmiger  Berge  und  ist  durch  mehrere  tiefe  Einsenkungen  in 
kleinere  Gruppen  [geteilt.  Die  Hauptmasse  des  vulkanischen  Materials  ist 
auch  hier  andesitischer  Natur  bei  starker  Entwicklung  der  Tuffe,  lyophi- 
lisierte und  kaolinisierte  Andesite  setzen  die  bewaldeten  Höhen  bei  Telkibänya 
zusammen,  wo  ehedem  ein  lebhafter  Erzbergbau  bestand.  Kaum  irgendwo 
ist  die  Mannigfaltigkeit  der  rhyolithischen  Erstarrungsmuditikationen.  der 
Perlite,  Bimssteine,  Obsidiano  mit  ihren  Sphaerolithen  so  groll  wie  im  süd- 
lichen Teile  des  Gebirges  bei  Göncz-Szantö  und  in  der  Hegyalja.  Einen 
weiteren  Vorzug  dieses  Gebirges  bildet  der  Reichtum  an  sogenannten 
Limuoqtiarzitcii,  den  Ablagerungen  ehemaliger  Heillqnellen  und  das  häufige 
Auftreten  von  Fossilresten,  besonders  Blattabdrücken.  in  den  vulkanischen 
Tuffen.  Seit  Sttrs  Untersuchung  der  berühmten  fossilen  Floren  von  Erdöbenye 
und  Tällya  schreibt  man  den  rhyolithischen  Ausbrüchen  des  Eperjes-Tokajer 
Gebirges  zumeist  ein  sarmatisehes  Alter  zu. 

Der  osl  ungarische  Vulkankranz. 

Im  Vihorlat-Guttinzngc  schmiegen  sich  die  neovulkauisehen  (Ge- 
steine unmittelbar  au  den  Innenrand  des  vormioeänen  (Jebirges  an;  ihre 

>i  K"V.\t>.   Pflanzen  von  TAIlvit.  Arl»  >l.  tffrtlnjr.  (ir.vlNrli.  f.  l'ntfarn  K'>»>,  S.  :i'J. 
-  Etti>.*«hai--kx.  Pflanzen  von  Knlöln  nyv.  Sitzun^-slter.  XI.  -  Silk.  .Inlirli.  1S(>7.  8.  77. 
SZAI.o,   Jal.rl..  XVI.  S.  91.     -  S/ai.K.7kv.    Montane  .le  l'ilis.   Fölilt.  Közl.  XXI.  1*91, 
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Tuffe  und  Detritusbildungen  vermitteln  don  Übergang  in  die  große  Ebene. 
Von  Homonna  bis  Dolha  kommeo  die  Andesite  hauptsächlich  im  Streichen 
der  Klippenzone  zum  Vorschein,  sie  umhüllen  förmlich  die  wenigen  er- 
halten gebliebeneu  Reste  der  Klippenzone  und  dringen  selbst  Uber  diese 
hinaus  in  die  eigentliche  Sandsteinzone  ein.  Die  Ausbrüche  folgen  indessen 
nur  allgemein  genommen  der  Längsrichtung;  bei  näherem  Zusehen  erkennt 
man  bald.  daß.  wie  Stäche1)  bemerkt,  „die  Hauptmasse  des  eruptiven 
Materials,  wie  wir  sie  jetzt  in  den  einzelnen  Teilen  des  Vihorlat-Guttinzuges 
vor  uns  sehen,  in  abgesonderten,  die  gemeinsame  Direktionsspaltenlinie 
unter  verschiedenen  Winkeln  verquerenden  Nebenspalteu  zu  Tage  trat." 
Die  Querrichtung  ist  besouders  am  Vihorlat  und  bei  Dolha  ausgeprägt.  Der 
östliche  Abschnitt  des  Guttingebirges  greift  im  Bergbaugebiete  von  Xagy- 
bänya.  Kapuik  und  Olahlaposbänya  in  jene  Gebirgsbrücke  ein,  welche  die 
Kodnaer  Alpen  mit  dem  Biharstocke  verbindet. 

Der  westliche  Abschnitt  des  Vihorlat-Guttinzuges  scheint  sich  nach 
Entstehnug  und  Zusammensetzung  den  westlichen  Gebieten  anzuschließen. 
Im  Guttin  dagegen  nehmen  die  Ausbrüche  einen  andern  Typus  an,  den 
man  den  d arischen  oder  siebenbürgischen  nennen  könnte:  die  ältere,  zum 
Teil  propylitisierte  und  mit  Edelerzen  bereicherte  Förderung  besteht  hier 
nicht  ans  Augitandesit  wie  im  Westen  bei  Schemnitz,  sondern  aus  quarz- 
reichem Dacit,  und  erst  die  zweite,  weit  bedeutendere  Ausbruchsphase 
bringt  Augitandesit  an  die  Oberfläche.  Im  Guttingebirge  ist  das  geologische 
Alter  der  Eruptionen  genau  bekannt,  seitdem  K.  Hokfmann*)  zeigen  konnte, 
daß  hier  Dacittuffc  mit  den  salzführeiideu  Ablagerungen  der  zweiten 
Mediterranstufe.  Angitandesittuffe  dagegen  mit  sarraatischeu  Schichten 
verbunden  sind. 

Kinen  Ausläufer  des  Vihorlat-Guttingebirges  bildet  die  in  18+2  m  kul- 
minierende aber  wenig  ausgedehnte  Eruptivmasse  des  Csibles,  dadurch 
bemerkenswert,  daß  hier  neben  Audesit  am  Xagy  Hugyin  auch  Trachyt 
zum  Durchbruch  gelangte.  Daun  folgt  östlich  das  Eruptivgebiet  der  Kod- 
naer Alpen  und  des  Borgopasses  und  die  Eruptivmassen  der  Trojaga 
(1939  )n\  bei  Borsahanyn  in  der  Mnruiarosch;  Mangel  an  Tuffbildungen  und 
Vorherrschen  der  Gangform  kennzeichnen  diese  liegiou,  in  der  hauptsächlich 
Dacit  und  Amphibolandesit  in  normaler  und  Grüiistein-Modifikutiou  sowohl 
alttertiären  Karpatensandstein  wie  auch  kristalline  Schiefer  durchbrechen. 

Unmittelbar  südlich  vom  Borgopasse  verändert  sich  mit  einem  Schlage 
das  geologische  Bild:  man  betritt  einen  150  km  langen  ununterbrochenen 
vulkanischen  üebirgszug.  in  dem  Tuffe  und  andere  Zerspratzungs-  und  Aus- 
wnrfsprodnkte  die  Hauptrolle  spielen.  In  der  geologischen  Literatur  hat  man 

S.  265.  Gebiet  nordwestlich  \<m  Sätoraljn-l  jticlr.  Földt.  Közl.  1H97.  XXVII.  S.  349.  — 
H.  Wolf.  Jahrb.  XIX.  S.  235.  Verl».  1«79,  S.  277.  -  Kinmiorüx.  Jahrb.  XI. 

«i  Jahrb.  d.  geolog.  Reiclisaustalt  XXI.  S.  414.  —  F.  Kreitz.  Das  Viliorlat-Onttin- 
gebirge.  Jahrb.  XXI.  S.  1. 
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sich  daran  gewöhnt.  dieses  Vulkangebirge  als  Hargittazug  zu  bezeichnen, 
obwohl  eigentlich  nur  der  südliche  Teil  diesen  Namen  trägt;  der  nördliche 
bildet  das  Görgony-  und  das  Caliman-l  Kelemen-  igebirge. 

Der  Hargittazug  setzt  im  Norden  an  der  Innenseite  des  alten  Gebirges 
ein;  etwa  vom  Marosdnrchbruche  angefangen  greift  er  aber  in  die  kristallinen 
Schiefer  ein  und  durchschneidet  in  schiefer  Richtung  nicht  nur  deren  ganze 
Mächtigkeit,  sondern  erstreckt  sich  mit  seinen  Auslaufern  am  Büdös  und 
im  Mälnasbade  sogar  tief  in  die  obercretacischen  Karpatensandsteine  der 
Außenseite  (s.  d.  tekt.  Karte). 

Der  Hargittazug  besteht  fast  ausschließlich  ans  verschiedenen  Varie- 
täten von  dunkelgrauem  oder  violettem  Angitandesit.  Die  geologischen 
Karten  verzeichnen  im  Hargittagebirge  eine  mächtige  geschlossene  Mittel- 
zone von  Andesit,  beiderseits  flankiert  von  TufTzonen.  In  dieser  Darstellung 
kommt  aber  weder  die  Tatsache,  daß  das  Calimangebirgc  anders  gebaut 
ist  als  die  eigentliche  Hargitta,  noch  auch  das  außerordentliche  überwiegen 
der  Tuffe  zu  gebührendem  Ausdruck.  A.  Korn1)  schätzt  den  massig  er- 
starrten Andesit  auf  kaum  10  Prozent  der  Gesamtmasse  und  durfte  damit 
den  Auteil  der  losen  AuBwurfsprodukte  noch  zu  gering  angeschlagen  haben. 
In  Wirklichkeit  herrschen  die  losen  Auswurfsmassen  dermaßen  vor,  daß 
man  in  der  eigentlichen  Hargitta  fast  nur  ausnahmsweise  kleine  Decken, 
Ströme  und  Gänge  vorfindet,  alles  übrige  besteht  ans  einem  wirren,  sehichtnngs- 
losen  Haufwerk  von  kopfgroßen  und  noch  größeren  Blöcken,  dessen  Fugen 
durch  feineren  vulkanischen  Saud  und  kleinere  Blöcke  ausgefüllt  sind. 
Offenbar  haben  hier  äußerst  paroxystisehe  Explosionen  stattgefunden,  bei 
denen  die  groben  Blöcke  unweit  der  Ausbruchsstellen,  die  feinen  etwas 
entfernter  niederfielen.  Die  feinsten  Teile  wurden  an  den  Band,  in  die 
Seen  der  politischen  und  levantischen  Periode  hinausgetragen. 

Die  Ausbrüche  scheinen  sich  in  der  eigentlichen  Hargitta  vorwiegend 
un  Spalten  ohne  bestimmt  lokalisierte  dauernde  Krater  nahe  der  jetzigen 
Gebirgsachse  abgespielt  zu  haben.  In  den  Randregionen  fanden  nur  vereinzelt 
Ausbrüche  statt,  wie  z.  B.  l>ei  Csik  Szereda  oder  an  der  Wasserscheide 
zwischen  Alth  und  Maros. 

Wesentlich  abweichend  gestaltet  sich  die  Verteilung  der  Eruptivmassen 
im  Calimangebirge  an  der  Grenze  der  Bukowina,  Moldau  und  Sieben- 
bürgens. Ein  Blick  auf  die  Spezialkarte  läßt  hier  ein  gewaltiges  Ringgebirgo 
von  erstaunlicher  Regelmäßigkeit  erkennen.  Der  Uber  26  /,-///  lange  Riugwall 
erhebt  sich  am  Caliman  Isvor  zu  20:31  ///.  am  l'ietrosul  zu  2102  m.  sinkt 
zwischen  Caliman  Isvor  und  Vrf.  Timeului  nirgends  unter  1700  »/  und  zeigt 
nur  nach  der  Moldan  hin  im  Neagratal  eine  tiefe  Scharte.  Mit  seinem  steilen 
Abfall  nach  innen  und  der  flachen  Böschung  nach  außen  erinnert  der  Ring 
des  Caliman  lebhaft  an  die  schildförmigen  Riesenvulkane  mit  weitem  Krater. 

Sii'lMMiMlrjrbrlie  Terti;irl»ilömifreii.  Nrojreii««  Abt.  Bu<ln(it'st  11)00,  S.  27.'..  Die 
Arln-it  von  A.  Knill  entliiilt  vollstiiiiilip*  Literaturnachweise  Uber  die  siebenbürffisehen 
Kni|»tivp'l>ililc. 
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Westlich  von  diesem  Ringgebirge  befindet  Bich  an  der  Bistricioara  (1994  ?«) 
das  zweite  Höhenzentrum  dieses  Gebietes.  Bis  vor  kurzem  war  unser  Wissen 
Uber  diese  meilenweite,  unbewohnte  Wildnis  sehr  beschränkt,  erst  in  neuerer 
Zeit  haben  Athanasias  Untersuchungen  Uber  den  moldauischen  Anteil  des 
Calimaugebirges  einiges  Licht  verbreitet  und  gezeigt,  daß  am  Caliman 
ein  Wechsel  von  horizontalen  Lavadecken  mit  zwischengelagerten 
Tuff-  und  Blockmassen  besteht  ivergl.  Fig.  129). 

Die  eruptive  Tätigkeit  begann  im  Calimangebiete  mit  kräftigen  Aschen- 
und  Blockaus  würfen,  hierauf  folgten  LavaergUsse,  in  verschiedenen  Inter- 
vallen durch  weniger  heftige  Aschenforderungen  unterbrochen.  Den  Schluß 
bildeten  die  dünnflüssigen  Laven  des  Caliman  Isvor,  des  Lucaciu  und  der 
Pietrile  rosie,  welche  die  untere  Tuff-  und  Blockdecke  nicht  mehr  völlig  zu 
überspannen  vermochten  und  an  der  Oberfläche  häufig  eine  schlackigblasige 
Beschaffenheit  annahmen  Eine  schlackige  Partie  dieser  Art  hat  schon  vor 
vielen  Jahren  A.  v.  Alth  von  den  Pietrile  rosie  beschrieben.  Die  beistehende 
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('»liman  Isvoru  Bnccinisu  Pic  Calimanel 
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Fig.  129.  Andesitdccken  am  Oatabhange  des  Calhuan. 

Xaeh  S.  Athanaaiu. 

1  Quarir-ichcr  GlimnMMlfcfeftr,  2  Olimmrr»cl,l*^r,  3  Ande»ittuff,  4  Augitandeait. 

Skizze  (Fig.  180)  zeigt,  daß  der  Wechsel  von  Lava-  und  Tuffdecken  auch 
dem  bukowinisehen  Anteil  des  Calimaugebirges  zukommt.  Nach  dem  Zentrum 
hin  verschwinden  im  moldauischen  Gebiete  nach  S.  Athanasu1)  die  lockeren 
Auswürflinge  und  es  entsteht  hier  eine  solide  Zentralmasse  (s.  Fig.  131). 
Sollte  diese  wichtige  Beobachtung  auch  an  anderen  Punkten  des  weiten 
Zentralranmes  des  Calimanringes  Bestätigung  finden,  dann  wäre  wohl  zu  er- 
wägen, ob  hier  nicht  ein  Krater  bestanden  habe,  der  die  Tuffe  und  Blöcke 
lieferte  und  in  dem  die  Lava  nur  zeitweilig  so  hoch  gehoben  wurde,  um 
über  die  flachen  Flanken  deckenförmig  abfließen  zu  können. 

An  seinem  Südende  sinkt  der  Hargittazng  zu  der  bescheidenen  Höhe 
von  1300  bis  1000  m  herab,  gehört  aber  dennoch  zu  den  anziehendsten  und 
merkwürdigsten  Stücken  karpatischer  Erde.  Neben  den  Pyroxcnandesiten 
herrschen  hier  saure  Gesteine,  und  zwar  am  Balvanyos,  Btidös  und  Nagy 
Csomäl  Biotitandesit  und  diesem  nahe  verwandter  Dacit  am  Nagy  Morgö. 
Wegen  ihres  jugendlichen  geologischen  Alters  dürfen  diese  sauren  Gesteine 
nicht  mit  den  älteren  echten  Dachen  zusammengeworfen  werden,  sie  stellen 


»i  S.  Athanasu-.  Jahrb.  «I.  geolotf.  HHchsanstalt  1>99.  S.  46-V 
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vielmehr  ein  Scitenstück  zu  den  jungen  rhyolithischen  Ausbrüchen  der  west- 
liehen  Kegion  vor,  wogegen  die  vereinzelten  Quarztraehytgänge  de»  Burg 
hals  und  von  Bacsfalva  bei  Kronstadt  und  vielleicht  auch  die  merkwürdigen 
von  C.  v.  Juhx1)  beschriebenen  Sauidinite  von  Holbak  der  älteren  vor 
dacischen  Eruptionsphase  angehören  dürften. 

Das  Südende  der  Hargitta  ist  durch  lebhafte  Soltataren-  und  Mofetten- 
tätigkeitvi  ausgezeichnet.  Der  Büdös  stoßt  hier  hauptsächlich  aus  drei  kleinen 
Höhlen  [fiyilkos  (Mörder),  Büdös  (fiestank i,  Timsos  , Alaun»]  in  kaolinisiertem 


Asi-ujrti 


mm. 


Fig.  130.  Andesitdccken  am  Kordrnndc  des  Caliinsngebirge*  zwischen  der  Alpe  Ascutiti 

und  dem  Lucsiciu,  Bukowina. 

I  alttHftiarer  Karpati-ngamlsK-in,   S  srot.e  And..giltuffe  mil  grofi.-n  Auswürfling«»,    3  *rs««  Aiid,»itd..ck.., 
4  AtfKlomtrat*,  f»  oW«  Andesitdeckr.  am  Vord.-rrand..  st«!  gcklüfwi. 

Biotitandesit  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  aus;  der  N.  Morgö  liefert 
Kohlensäure. 

Die  Exhalation  des  Büdös  besteht  aus  ungefähr  95  Proz.  f(>.,  0,37  IL  K 
1,31  11J) ,  2,ö2  A',  0.13  O.  Von  der  Menge  der  ausgehauchten  Kohlensäure 
K  8 
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Fig.  131.  Durchschnitt  vom  Mittelteil  des  CjiliniHn  nach  Norden. 

Nrn-Ii  S.  AlliaiiK«in. 

I  And^sinun  und  AicirloiiK'rar,  -  i'\ r<U"-iiaiiil.  >il,  o  :illnv.»l-,  H  diluvial.-  Aii*eliw.'miiiiint 

gibt  der  Umstund  eine  Vorstellung.  dall  eine  im  Tale  aufgestellte  Fabrik 
jährlich  ungefähr  180.000  /.-//  Kohlensäure  zu  komprimieren  vermag.  Aus  dem 
Schwefelwasserstort'  entsteht  au  der  Luft  Schwefel  und  freie  Schwefelsäure: 
jener  überzieht  die  Höhlenwämle.  diese  zersetzt  das  fiestein  und  geht  in 
das  Quellwasser  über.  Die  Solfaiarentätigkeit  war  früher  ausgedehnter  als  jetzt 
Westlieh  vom  Büdös  erbebt  sieh   aus  dem  Altbtal  der  Xngy  (  somäl 

•i  .iMhrli.  d.  free  »log.  KeidisHtisralt  S.  :,t>:. 
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mit  den  wohlerhaltenen,  aus  Blockwerk  bestehenden  Ringwällen  den  Anna- 
»ees  und  de«  vertorften  Mohostö.  Von  der  Höhe  ziehen  sieh  Bimsstein- 
Lapilli  und  Auswürflinge  in  das  Althtal  bei  Tusnad  herab.  Schon  Lill  und 
Boi'K  erkannten  in  dem  schönen  Ringwall  des  Annasees  (•.  Fig.  132)  den 
Tlrsprungskrater  der  Rimssteiu-Lapilli  von  Tusuäd,  was  G.  v.  Rath  mit  Unrecht 
bezweifelt  hat.  Unter  den  Auswürflingen  von  Tusnad  kommen  neben  kleinen 
Rimsstein-Lapilli  auch  gröllere  polyedrische  StUcke  mit  gehorstener.  glasiger, 
fettglänzender  Rinde  und  bimssteiuartiger  oder  dichter,  heller  Innenmasse 
vor.  Auf  den  ersten  Rlick  lallt  die  Ähnlichkeit  mit  den  geborstenen  „Brot- 
krustenbomben"  der  Voleanoemptionen  von  1889  bis  1890  und  der  Eruptionen 
des  Mont  Pelee  des  Jahres  1902  auf  (vergl.  Fig.  138).  Offenbar  sind  diese 

r  1 


Fi*.  132.  Der  Kratersee  St.  Anna  (Annatöj  *m  Csomal  bei  Tusnad. 

Aufnahme  von  L.  von  Läczy. 

Auswürflinge  auch  in  ganz  ähnlicher  Weise  durch  die  Einwirkung  innerer 
Blähung  auf  die  bereits  verfestigte  Rinde  entstanden.1)  Wie  bei  den  Voleano- 
und  Pelee-Eruptionen  nur  Bimssteinasche  und  Bomben  unter  enormen  Dampf- 
ausbrüchen  gefördert  wurden,  so  seheint  auch  der  Krater  des  Annasees  vor- 
wiegend „volc»ninnischu  ohne  namhafte  LavaergUsse  gearbeitet  zu  halten. 

Die  Ausbrüche  der  Hargitta  gehören  einer  verhältnismällig  jugendlichen 
Periode  an;  ihre  Tuffe  finden  sieh  nicht  nur  in  politischen,  sondern  nach 
A.  Korn  nnd  E.  LftVRXTHF.v* i  auch  in  levantischen  Schichten.  Die  kräftige 
Soltätarcntätigkeit.  die  wohlerhaltene  Kraterform  des  Annasees,  das  Vor- 

•)  K.  Bacxqaetxii  in  Tm  hf.rmakä  Mineral.  Mitt.  XXI.  S.  31. 

1  Geolog.  Verh.  d.  Lifrnitbddunfr  des  Szeklcrlandes.  Orvos-Teriius/iettud.  Krtesitö. 
Kolozsvar.  XVII.  1895,  8.  287. 
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kommen  der  Auswürflinge  nahe  am  Althflusse  lassen  sogar  die  Vermutung 
aufkommen,  daß  sich  die  vulkanische  Tätigkeit  am  Nagy  Csomäl  sogar 
noch  bis  an  die  Schwelle  dos  Plistocän  manifestiert  habe. 

Während  im  Westen  die  basaltische  Phase  dem  andesitischen  Erop- 
tionszyklus  als  eine  unabhängige  vulkanische  Bekundung  nachfolgt,  fanden 
im  Osten  basaltische  und  andesitische  Eruptionen  in  derselben  geologischen 
Epoche  statt.  Am  Galter  Bergrücken  mischen  sich  in  mittellevantischen 
Schichten  basaltische  mit  andesitischen  Auswurfsprodukton.  Die  basaltischen 
Auswürflinge  stammen  von  den  kleinen  Vulkanen  des  Persanyer  Gebirges, 
von  denen  sich  fünf  an  einer  dem  Westrande  dieses  Gebirges  parallelen 
Linie  befinden;  der  sechste  liegt  etwas  abseits  an  der  alten  Sachsenburg 
der  Stadt  Reps.*)  Diese  Vulkane  scheinen  nur  je  einmal  tätig  gewesen 
zu  sein,  erregen  aber  durch  die  Mannigfaltigkeit  ihrer  Erstarrungsprodukte 


Fig.  133.  „Brodkrustenbombe1'  vom  Bade  Tuonad,  Siebenbürgen. 

Die  polyedrisch  geformte  Bombe  mißt  etwa  15  cm.  Di«  Abbildung  link»  zeigt  die  dunkle  Tltrophyrische 
Rinde,  die  Abbildung  recht«  den  inneren  hellen  bimisteinirtigen  Kern  umgeben  von  der  dunkleren  Rinde. 

Interesse.  Ihre  Ausbrüche  müssen  zu  einer  Zeit  stattgefunden  haben,  in 
der  das  Sfldende  der  Hargitta  noch  vulkanisch  tätig  war. 

Die  peripherischen  Eruptionen. 

Ober  die  so  interessanten  zersplitterten  Eruptionen  des  westlichen  Sieben- 
bürgens und  die  Spalte  der  Banater  Tiefengesteine  müssen  wir  hier  mit 
Stillschweigen  hinweggehen,  da  sie  uns  von  unserem  eigentlichen  Gebiete 
zu  sehr  ablenken  würden.  Nur  den  äußersten  Vorposten  der  grollen  Andesit- 
ausbrttche  wollen  wir  noch  einige  Worte  widmen. 

Wie  sieh  beim  Einbruch  einer  starren  Decke  einzelne  Spalten  weit 
Uber  das  eigentliche  Bruchgebiet  ausdehnen  und  kleinere  peripherische  Hisse 
auch  ohne  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  den  BruchklUften  entstehen 
kitnnen,  so  scheinen  sich  auch  hier  beim  Abbruche  innerer  Teile  der  Kar- 
paten einzelne  Spalten  in  die  äußere  l'mwallung  des  älteren  Gebirges  fort- 

li  A.  Koni.  1.  c.  3.  342. 

-  '24o  - 


Digitized  by  Google 


Peripherische  Eruptionen,  (iliinraerdacit  von  Rzegocina. 


891 


gesetzt  und  kleinere  Risse  weit  außerhalb  in  der  gefalteten  Sandsteinzone 
geöffnet  zu  haben.  Am  klarsten  liegt  der  Zusammenhang  bei  den  Andesit- 
gängen  von  Kluszkowce,  Kroscienko,  Szlachtowa  und  Szczawnica  in  den 
Pieninen  zu  Tage,  da  schon  das  Nordende  des  Eperjes -Tokajer  Andesit- 
zuges  bei  Kapi  in  das  Streichen  der  Klippenzone  einlenkt  und  diese  fast 
erreicht.  Die  Andesite  der  Pieninen  treten  durchwegs  als  wenig  mUchtige 
Gange  auf,  nur  das  grüßte  Vorkommen  bei  Kluszkowce  erscheint  als 
kleiner  Stock.') 

Die  Banower  Gruppe  durchbricht  die  mährische  Sandsteinzone  ungefähr 
7  bis  10  km  nordwestlich  von  der  Klippenzone  des  Waagtales.  Früher  g  anbte 
man  hier  Andesite  und  Basalte  vor  sich  zu  haben,  nach  11.  v.  Foi  i-wn 
bilden  aber  die  Banower  Gesteine  nur  Varietäten  von  Biotitandesit.  K.  P.ux*  ) 
ermittelte  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  im  Auftreten  der  bald  im  Schicht- 
streichen, bald  quer  dazu  verlaufenden  Gänge. 

Am  weitesten  vom  Haupteruptionsherde  entfernt  und  deshalb  vielleicht 
am  bemerkenswertesten  sind  die  kleinen  Gänge  von  Rzegocina,  Rybie 
und  Kamionna  bei  ßochnia  in  Westgalizien.  Nur  16-5  km  trennen  dieses 
Vorkommen  vom  Nordrande  der  Sandsteinzone.  Nebstdem  geben  hier  aber 
auch  andere  Umstände  Anlaß  zu  Erwägungen:  während  sonst  im  peripheri- 
schen Gebiete  nur  Gänge  bekannt  sind,  hat  sich  hier  eine  kleine  Partie 
von  Andesittuff  erhalten.  Ferner  konnte  C.  v.  Jons  unter  den  Gesteinen 
dieser  Eruptivgruppe  auch  Gliramerdacit  nachweisen  und  endlich  enthält 
dieses  Vorkommen  in  Rybie  zahlreiche  blockfiVrmige  Einschlüsse  von  kristal- 
linen Gesteinen,  leider  in  gänzlich  zersetztem  Zustande.  Besser  erhalten 
kininten  diese  Blöcke  wichtige  Aufschlüsse  Uber  die  Beschaffenheit  des 
Untergrundes  der  Sandsteinzone  vermitteln.3) 

Postvulkanische  Wirkungen. 

Wir  müßten  manche  der  interessantesten  geologischen  Erscheinungen 
der  Karpaten  Ubergehen,  wollten  wir  nicht  auch  der  postvulkanischen 
Tätigkeit  einige  Aufmerksamkeit  widmen.  Daß  diese  namentlich  am 
Südende  der  Hargitta  auch  heute  noch  einen  recht  lebhaften  Charakter  hat, 
konnten  wir  schon  hervorheben.  In  gewissem  Sinne  gohitren  auch  manche 
heiße  Quellen  und  die  schier  zahllosen  Säuerlinge  in  der  Umgebung  der 
neovulkanischen  Gebirge  zum  Nachklänge  des  Vulkanismus.  Diese  hier  auch 
nnr  flüchtig  zu  besprechen,  würde  den  gesteckten  Rahmen  weit  Uberschreiten. 
Nur  gewisse  Erscheinungen  der  postvulkanischen  Erz-  und  Mineralbildung 
wollen  wir  hier  streifen. 

In  den  Eruptivmassen  entstanden  teils  durch  Abkühlung  während  der 
Verfestigung,  teils  nachher  durch  tektouische  Einwirkungen  Spalten  und 
Verwerfungen,  in  denen  als  Nachklang  des  Vulkanismus  schwefel-  und 

li  .luhrh.  il.  trculoj;.  Rcicli&mstalt  8.  7<J0. 

5)  .liilirli.  .1.  ^'..]<-'.  Kficli.Hiinstitlt  1890,  S.  493. 
y)  V.  L'iu.i.i,  J.iliH».  «1.  frenh.jr.  Kriehsanntsilf  1S.-S,  S.  2M. 
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kohlensaure  Gase  und  Dämpfe  und  heißes  Wasser  aufstiegen.  Jene  bewirkten, 
in  die  feinsten  Spalten  dringend,  die  schon  besprochene  Propylitisierung 
und  Kaolinisieruug,  dieses  brachte  metallische  und  kieselsaure  Lösungen 
aus  der  Tiefe  und  schied  sie  in  höheren  Regionen  infolge  der  niederen 
Temperatur  und  der  chemischen  Wechselwirkung  mit  dem  Gesteine  in  fester 
Form  als  sogeuanute  „Silber-  und  Golderzformation"  aus.  In  den  Gang- 
spalten wurden  besonders  Quarz.  Amethyst,  Hornstein,  ferner  mannigfaltige 
Silbererze,  silberhaltiger  Bleiglanz,  goldhaltiger  Schwefelkies.  Zinkblende. 
Kupferkies,  seltener  Antimonglauz.  Fahlerz.  Zinnober  und  andere  Erze  und 
Mineralien  abgesetzt;  das  Gestein  wurde  entlang  den  Gangspalten  verkieselt. 
so  daß  die  GangfUllung  in  das  taube  Gestein  allmählich  Ubergeht.  Wo  die 
Erze  in  toniger  Gesteinsmasse  enthalten  sind,  da  zirkulierte  kein  heißes 
Wasser,  sondern  nur  Dämpfe,  die  das  Gestein  kaoliuisierten.  Die  chemischen 
Vorgänge  der  hydrothermalen  Zirkulation  kann  man  auch  heute  noch  an 
den  heißen  Wässern  verfolgen,  die  z.  B.  in  Szkleno  (Glashütte»  und  in  iler 
Tiefe  des  Franzschachtes  in  Sehemnitz  hervorbrechen. 

Schemnitz  i  Selmeezbanya),  gleich  berühmt  durch  den  Edelmetall- 
reiehtum  und  die  große  Zahl  seiner  Gänge  wie  durch  das  hohe  Alter  des 
Bergbaues  und  die  bewundernswerten  Fortschritte  der  Bergbautechnik,  die 
einstens  von  hier  ihren  Weg  in  die  Welt  nahmen,  bietet  ein  typisches  Bei- 
spiel dieser  Silber-Golderzformatiou.  Die  Gänge  sind  hier  ungemein  zahl- 
reich, sie  streichen  generell  nach  Nordnordosten  und  fallen  meistens  steil, 
häufiger  nach  Südosten  als  nach  Nordwesten  ein.  Einzelne  Gänge,  wie  der 
Schöpfergang,  die  Brennerstollengänge  setzen  im  Dioritstock  auf;  der  Alt 
allerheiligengang  liegt  größtenteils  am  Kontakt  zwischeu  Diorit  und  Augit- 
audesit.  Die  zahlreichsten  und  wichtigsten  Gänge,  wie  der  Spitalergang. 
der  Grünergang  u.  v.  a.  befindeu  sich  im  Augitandesit.  Der  Spitalergang 
ist  auf  Uber  8  km  nachgewiesen  und  hat  möglicherweise  eine  Gesamtlänge 
von  mehr  als  12  km.  Man  kann  bei  seiner  Mächtigkeit  von  40  50  m 
eigentlich  nicht  von  einem  Gang  sprechen,  er  bildet  vielmehr  einen  Gangzug 
von  vielen  nahe  aneinander  gerückten  und  durch  taubes  Zwischengestein 
getrennten  Einzelgängen.  Der  2  bis  12  m  mächtige  Grlinergung  ist  durch  die 
Anreicherung  des  Erze«  in  bestimmten  Partien,  den  sogenannten  Erzsäuleu, 
bemerkenswert. 

Einzig  Sehemnitz  führt  kristallinisch-körnige  Gesteine;  an  allen  anderen 
Lokalitäten  sind  die  Erzgänge  an  porphyrisch  erstarrte  und  propylitisierte 
Augitandesite  und  Dache  gebunden.  Das  ist  der  Fall  in  Kremnitz,  bei  den 
unbedeutenden  Vorkommnissen  des  Vissegräd.  der  Mätra  und  des  Eperjes- 
Tokajer  Gebirges,  wie  auch  den  reicheren  Lagerstätten  von  Nagybiuya 
Felsiibänva.  Kapnik.  Glahlaposbüuyu  und  mehreren  anderen  Punkten  im 
Guitingchirge.  von  Borsabänvu  in  der  Trojaga  und  Alt-Iiodna  und  nicht 
minder  endlich  auch  im  siebenbürgischen  Erzgebirge.  Wohl  kommen  jedem 
dieser  Gebiete  besondere  lokale  Eigentümlichkeiten  des  Erzvorkommens  zu, 
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aber  im  großen  und  ganzen  ist  die  genetische  Zusammengehörigkeit  unver- 
kennbar.1 ') 

Die  Gange  des  siebenbürgischen  Goldlande»,  schon  von  den  Hörnern 
systematisch  ausgebeutet,  haben  in  neuerer  Zeit  durch  den  ungewöhnlichen 
Reichtum  einzelner  Anbrüche  Aufsehen  erregt.  Aber  auch  abgesehen  davon, 
gehören  viele  dieser  Lagerstätten  unstreitig  zu  den  interessantesten  ihrer  Art. 
Nagyag,  Offenbanya,  Faczebaja  sind  durch  das  Vorherrschen  der  Telluride 
anter  den  Erzen  ausgezeichnet.  In  Nagyag  herrscht  zugleich  Propylitisiernng 
und  Kaoliuisierung,  diese  in  ganz  besonders  enger  Beziehung  zu  den  Erz- 
gängen. Offenbanya  interessiert  durch  ein  zweifaches  Erzvorkommen:  am 
Kontakt  von  kristallinen  Kalken  mit  Rhyolithen  und  Hornblendeandesiten 
stellen  sich  sogenannte  Bleistöcke  mit  Pyrit,  Zinkblende  und  Bleiglanz  ein, 
im  Hornblendeandesit  wenig  mächtige  Silber-  und  Golderzgäuge  mit  gedie- 
genem Gold  und  Tellurerzen.  Auch  das  bertlhmte  Yöröspatak  ragt  durch 
die  Mannigfaltigkeit  des  Erzvorkommens  hervor.  Die  Erzgänge  setzen  hier 
teils  in  Eruptivgesteinen,  teils  in  Sedimenten  auf.  Im  Karpatensandstein  be- 
stehen sie  besonders  aus  Quarz  mit  reichlichem  Freigold.') 

In  manchen  Fällen  beschränkte  sich  die  postvulkanische  Solfatareu- 
tätigkeit  auf  die  Absonderung  von  Schwefel-  und  Kieselsäure  Am  Büdös 
vollzieht  sich  dieser  Frozen*  unter  unseren  Augen,  im  Calimangebiete  liegt 
nur  das  abgesetzte  Produkt,  der  Schwefel  vor,  ebenso  am  Ciceraberg  bei 
Yöröspatak.  In  Kaiinka3)  im  Ostrovszkygebirge  entstand  durch  Solfataren- 
wirkung  in  zersetztem  Augitandesit  eine  hydroquarzitisebe  Masse  mit  von 
Schwefel  erfüllten  Poren.  Heiße  Luft  von  50°  C.  drang  im  ehemaligen  Bergbau 
aus  Spalten  hervor,  eine  Erscheinung,  die  wohl  auch  als  aktueller  vulkani- 
scher Nachklang  aufzufassen  ist.  Bei  Beregszäsz  wurden  Quarztrachyte  in 
der  Fumarolenperiode  in  Alaunfels  umgewandelt. 

Mit  dem  Absätze  von  Kieselsäure  aus  ehemaligen  Heiltqnellen  scheinen 
auch  andere  Prozesse  verknüpft  gewesen  zu  sein:  am  Rande  des  Yihorlat- 
Guttingebirges  kommen  in  lichten  Tuffen  Eisenerze  in  Begleitung  von  l'ngh- 
värit  und  Eisenopalen  vor,  die  von  F.  Kkkitz4)  als  Auslaugungs-  und 

Au»  der  Überreichen  Literatur  Uber  «lie  (ioUl-8ilbererzforniation  Ungarns  greifen 
wir  hier  nur  wenige«  heraus:  LtH«ii,t>.  Bergbau  von  Schemuitz.  Jahrb.  «I.  geolog.  Reichs- 
anstalt,  XVII.  S.  Hl  7.  —  A.  (Je.hkll.  Kreninitzer  Bergbaugeb.  Mitt.  a.  il.  Jahrb.  »1.  k.  uug. 
geolog.  Anstalt,  XI,  1*07.  Felslthanya.  Jahrb.  <l.  k.  ung.  geolog.  Anstalt  f.  1*91,  8.  124. 
Kapnikbänya.  Eh.la.s.  1892.  8.  1«0.  ObUilAposhänya.  Ebda».  1893.  S.  135.  Nagybäuya. 
Ebda«.  1*90.  S.  159.  18*9,  8.  157.  —  Ponki-xy.  Jahrb.  «1.  geolog.  Reichsanstalt.  Verh. 
1865,  8.  135.  163.  171,  1*3.  Verh.  18«7.  8.  IM*.  Jahrb.  1868.  S.  53.  297.  Verh.  1*70. 
8.  19,  95.  1*71,  8.  93,  40.  Iö75,  S.  70,  75,  97. 

')  Vergl.  B.  v.  Ixkkv.  Nägyag.  Budapest  1**5.  —  E.  Skhi-kk.  Beiträge  zur 
Kenntnis  der  (»oldlagerstätten  «les  SiebenbUrger  Erzgebirges.  Berlin  1900.  —  H.  Hofkr. 
Nagyag.  Jahrb.  XVI,  S.  1.  —  Wkiss.  Bergbau  in  Siebenblirgen.  Mitt.  a.  d.  Jahrb.  .1. 
ung.  geolog.  Anstalt,  IX.  6.  Heft,  1*91. 

a'i  Tb.  SzontAi.u.  Föhlt.  Közl.  1*85.  -  Unin,.  Jahrb.  <l.  geobig.  Reichsanstalt  XVI. 
Verl.   8.  34. 

•i  Jahrb.  .1.  geolog.  Reiehwiiujialt.  XXI.  S.  21. 

-  ->43  - 


Digitized  by  Google 


894 


Eruptionsphasen  im  westlichen  und  östlichen  Gebiete. 


Absatzgcbilde  solcher  Quellen  hingestellt  werden.  Eine  ähnliche  Erklärung 
fiudet  D.  Sti  r1)  für  die  Brauneisenerze  der  Gegend  von  Libethen. 

Eruptlonsphaseu.  Beziehungen  zum  Gebirgsbau. 

Aus  der  verwickelten  geologischen  Geschichte  der  karpatischen  neo- 
vulkanischen  Eruptionen  treten  heute  erst  einige  Grundzüge  hervor. 

Tuffe  und  Fragmente  eines  sanidinreiehen  Trachytes  in  den  obercoeänen 
Nummulitenkalken  des  Ofen-Kovacsier  Gebirges  bilden  im  westlichen  Gebiete 
die  ersten  vereinzelten  Spuren  der  sich  regenden  vulkanischen  Tätigkeit. 
Darauf  folgen  die  rhyolithischen  weißen  Tuffe  an  der  Basis  der  ersten 
Mediterranstufe  nordlich  der  Mätra  Im  westlichen  Siebonbürgen  bestehen 
die  ältesten  Forderungen  aus  den  rhyolithischen  Tuffen  des  Oligocän  und 
der  ersten  Mediterranstufe  der  Gegend  vou  Kolozsvar  und  den  damit  in 
Beziehung  gebrachten  vereinzelten  Rhyolithausbrüchen  in  Vöröspatak  und 
au  anderen  Orten.  Die  ersten  Ausbruche  hatten  durchgehends  einen  sauren 
Charakter,  sie  scheinen  auf  die  innersten  Gebiete  des  Gebirges  beschränkt 
gewesen  und  in  der  dacischen  Region  etwas  später  eingetreten  zu  sein  als 
im  Westen.  In  den  eigentlichen  Randregionen,  im  Scheranitzer  Gebirge,  im 
Vihorlat-Guttiu,  in  der  Hargitta,  keuut^  man  bisher  keine  Spur  dieser  ersten 
Vorläufer. 

Die  nächste  Phase  bringt  im  Cserhät  und  vermutlich  auch  in  den 
benachbarten  Gebieten  (Schemnitz.  Mätra.  Vissegrad)  an  der  Grenze  zwischen 
erster  und  zweiter  Mediterranstufe  basische  Pyroxenandesite  zur 
Oberfläche;  dann  folgen,  wenn  man  von  den  Dioritcn  und  Apliten  von 
Schemnitz  absieht  etwas  weniger  basische  Biotitamphibolandesite; 
endlich  in  vermutlich  sarmatischer  Zeit  die  sauren  Rhyolithe. 

Im  mittclungarischen  Vulkankranze  ergibt  sich  somit  nach  sauren 
Vorboten  eine  ziemlich  gut  ausgesprochene  Reihe  mit  stufenweise  abnehmender 
Basizität,  bis  schließlich  die  vulkanische  Tätigkeit  mit  der  Förderung  eines 
basischen  Endgliedes,  des  Basaltes,  ihren  Abschluß  findet. 

Im  dacischen  Gebiete  hingegen  folgen  auf  die  rhyolithischen  Aus- 
bruche zuniiehst  die  i|iiarzreiehen  Dache  und  dann  erst  die  basi- 
schen Augitandesite.  Die  Reihe  der  abnehmenden  Basizität  scheint  in 
WestsiebeubUrgen  kaum  vorhanden  und  in  der  llargitta  nur  durch  die 
Biotitandesite  von  Tusnäd  und  die  jüngeren  Dacite  dos  Xagy  Morgö  dürftig 
augedeuiet  zu  sein;  das  sauerste  Schlußglied  des  jüngeren  Rhyo- 
lithes  fehlt  gänzlich,  dagegen  ist  die  basaltische  Episode  vertreten. 

Im  (Juttingebirge  und  im  nördlichen  Teile  von  WestsiebenbUrgen  fallt 
die  dacitische  Phase  in  die  zweite  mediterrane,  die  andesitische  in  die  sar- 
matische  Periode.  Etwas  später,  erst  am  Schlüsse  der  mediterranen  Periode 
nehmen  der  isolierte  Csicsövulkau  und  das  Csertiisgebiet  im  Erzgebirge  die 
dacitische    Tätigkeit    auf  und   im   Hargittagebirge   beginnen  andesitische 

Jahrl».  <l.  goolog.  Keir'i^HiiBtiilt.  XVIII.  S,  41«. 
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Eruptionen  vollends  erst  in  pontiscber  Zeit,  am  bis  in  die  levantische  Stufe, 
ja  in  deu  letzten,  etwas  weniger  basischen  Ausbrüchen  am  Südende  des 
Gebirges  vielleicht  selbst  bis  an  die  Schwelle  des  Plistocän  anzuhalten. 
Sie  überdauern  hier  die  basaltischen  Ausbrüche  der  mittleren  levantischen 
Stufe.  Es  scheint  sich  also  eine  Art  zeitlichen  und  örtlichen  Wanderns 
der  vulkanischen  Tätigkeit  und  in  Verbindung  damit  eine  Modifikation 
der  Eruptionsfolge  zu  vollziehen,  deren  Wesen  und  Gesetzmäßigkeit  sich 
heute  kaum  noch  in  vollem  Umfange  beurteilen  lassen. 

Die  Mehrzahl  der  großen  neovulkanischen  Ausbrüche  der  Karpaten 
folgt  deutlichen  Linien,  Längs-  und  peripherischen  Linien,  die  häufig  einen 
mehr  oder  minder  deutlich  ausgesprochenen  Zusammenhang  mit  Randbrttchen 
erkennen  lassen.  In  den  West-  und  Zentralkarpaten  schonen  die  Eruptionen 
das  kompakte  Gebirge,  sie  beschränken  sich  als  mittelungarischer  Vulkan- 
kranz auf  den  Rand  des  inneren  Gürtels  und  greifen  nur  in  die  innere 
Kerngebirgsreihe  ein;  nur  ausnahmsweise  brechen  tief  im  eigentlichen 
Gebirgsgefüge  kleinere  Vulkanspalten  auf,  wie  am  Vcpor  und  bei  Tiszolcz. 

Im  Osten  dagegen  quellen  die  Lavamassen  unmittelbar  aus  dem  innoren 
Randbruche  der  Klippenzone  und  des  alten  ostkarpatischen  Gebirges  hervor; 
im  südlichen  Teile  dieses  Gebirges  wird  sogar  der  Randbruch  verlassen 
und  die  vulkanische  Spalte  dringt,  wie  wir  sahen,  bis  in  die  Oberkreide- 
htille  am  Außenrande  vor.  Das  Gebirge  des  westlichen  Siebenbürgens  ist 
an  seinem  Rande  fast  allseits  von  kleineren  Eruptionen  durchschwärmt  nnd 
fast  aus  dem  Herzen  des  Gebirgsgefüges  steigt  an  einer  nordnordöstlichen 
Spalte  der  gewaltige,  innen  granitoporphyrisch,  nach  außen  normalporphyrisch 
und  oberflächlich  rhyolithisch  erstarrte  Dacitdom  des  Vlegyäsa  bis  zu  1883  in 
empor,  ähnlich  gestellt  wie  die  armenischen  und  kaukasischen  Vulkane. 
Auch  in  dieser  verschiedenartigen  Disposition  der  vulkanischen  Durchbräche 
kommt  der  Unterschied  ost-  und  westkarpatischer  Entwicklung  zum  Vorschein. 

Die  neovulkanischen  Förderungen  der  Karpaten  werden  vielfach  als 
Begleit-  oder  Ergänzungserscheinung  der  Faltung  aufgefaßt.  Eine  besonders 
ansprechende  Lösung  dieser  Frage  schien  die  Vorstellung  zu  vermitteln, 
daß  sich  die  nach  außen  geschobenen  Ablagerungen  an  ihrem  Innenrande 
von  den  weiter  nach  innen  liegenden  Schollen  abtrennten  und  aus  den 
Randrissen  vulkanische  Massen  unter  dem  Drucke  der  sinkenden  Innen- 
schollen hervorquollen.  Seitdem  wir  aber  wissen,  daß  die  mesozoischen  Ge- 
birge der  Karpaten  schon  vor  dem  Mitteleocän  und  daher  vor  Beginn  der 
Eruptionen  gefaltet  und  im  wesentlichen  in  den  Zustand  von  heute  versetzt 
waren,  ist  diese  Anschauung  nicht  mehr  haltbar.  Nur  zu  den  jüngeren  Fal- 
tungen der  Sandstein-  und  Salztonzone  zeigen  die  Eruptionen  gewisse  zeit- 
liche und  örtliche  Beziehungen.  Die  letzteren  kommen  darin  zum  Ausdruck, 
daß  die  Eruptionen  nur  in  sehwachen,  fast  verschwindenden  peripherischen 
Ausläufern  das  gefaltete  Sandsteingebirgo  durchdrangen,  sonst  aber  gänzlich 
anf  die  innere  Region  beschränkt  waren,  in  der  das  Alttertiär  nicht  oder 
kaum  gefaltet,  dagegen  teilweise  gebrochen  und  gesenkt  ist. 
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Vorkommen  der  Teschenite  und  Pikrite. 


Der  Zeit  nach  besteht  ingofern  ein  gewisser  Zusammenhang  als  die 
Ausbrüche  zum  Teil  in  den  Epochen  der  Faltung  der  Sandstein-  und 
namentlich  der  Salztonzone  stattfanden.  Ein  großer  Teil  der  Eruptionen  und 
vielleicht  die  intensivsten  haben  aber  die  Faltungsperiode  beträchtlich 
Uberdauert. 

Jener  merkwürdige  südöstliche  Schlußteil  der  Karpaten,  in  dem  selbst 
die  politischen  und  levantischen  Bildungen  am  Außenrande  des  Gebirges 
gefaltet  sind,  bildete  weiter  nach  innen  zugleich  auch  den  Schauplatz  der 
jüngsten  Eruptionen.  Vielleicht  beruht  dieses  örtliche  Zusammentreffen  auf 
einem  „Zufall*,  jedenfalls  ist  es  aber  merkwürdig  genug,  um  hier  mit  be- 
sonderem Nachdruck  hervorgehoben  werden  zu  mtlssen. 

Teschenite  und  Pikrite. 

Mit  den  neovulknnischcn  Ausbrüchen  der  Innenseite  der  Karpaten 
kontrastieren  lebhaft  und  in  mehr  als  einer  Hinsicht  die  basischen  Intrusiv- 
gesteine  des  Außeurandes  dieses  Gebirges.  Diese  Gesteine  begleiten  in  einer 
schmalen,  von  Skaliczka  bei  Weifikirchen  in  Mähren  bis  Wieliezka  in 
Galizicn  reichenden  Zone  den  Nordfnß  der  Karpaten  und  haben  hier  be- 
sonders in  den  Umgebungen  von  Neutitschein  und  Teschen  ihre  Hauptherde. 

Man  bezeichnete  diese  Gesteine  zuerst  als  Grünsteine,  Diorite.  Diabase, 
auch  als  Syenite  und  Hypersthenite.  Der  verdienstvolle  Erforscher  der 
schlesischen  Karpaten,  L.  Hokkkkogku,1  >  fühlte  mit  richtigem  Takt  das 
Besondere  dieser  Bildungen  heraus  und  nannte  sie  Teschenite.  Indem 
G.  Tsciikumak  * )  18f>0  diese  Bezeichnung  annahm  und  zugleich  die  olivin- 
reichen  Pikrite  abtrennte,  gab  er  diesen  Gesteinen  zuerst  eine  bestimmtere 
Fassung,  auf  Grund  deren  sich  die  auch  heute  noch  nicht  abgeschlossene 
Erforschung  der  Teschenite  vollziehen  konnte. 

Die  typischen  großkörnigen  analeimrcieheu  Massen  rechnet  Kokkxmmh 
zu  den  Theralithen;  mit  diesen  kommen  hornblendefreie,  also  diabasartige 
Gesteine,  aber  auch  Pikrite  vor.  Der  altbekannte  Aufschluß  von  EUgoth  bei 
Teschen  bietet  ein  Beispiel  nicht  nur  für  das  Zusammenvorkommen  der 
genannten  drei  Hanpttypen  in  einer  und  derselben  Lagergangmasse,  sondern 
auch  für  die  Mannigfaltigkeit  der  untergeordneten  Strnktnrschwankungen. 
Offenbar  stammen  diese  Gesteine  aus  demselben  Magntabeeken  und  sind 
durch  Spaltung  des  gemeinsamen  Magmas  entstanden.  Ob  sich  aber  die 
Spaltung  in  den  (längen  oder  in  größerer  Tiefe  vollzog  und  Nachschübe 
stattfanden  oder  ob  beiderlei  Vorgänge  mitwirkten,  wird  erst  durch  ent- 
sprechende geologische  und  petrographisch-chemische  Untersuchungen  fest- 
gestellt werden  müssen. 

Der  erwähnte  Aufschluß  in  Ellgoth,  aber  anch  die  Steinbruche  von 
Marklowitz  und  Boguschowitz  hei  Teschen  und  zahllose  andere  Entblößungen 
beweisen  auf  das  deutlichste  die  iutrusive  Natur  der  Teschenite;  es 

;i  Porphyr^i-steiiu-  Onteneiehs.  Wien  1**  9. 

-■  (ieo-i.osv  Verli.  d.  Nordk;irp:tten.  <ioth;i  1S01.  S  -Vi. 
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sind  Feuergesteine,  die  in  die  Erdkruste  eingetrieben  wurden,  aber  nicht 
an  die  Oberflilehe  gelaugten.  In  Lagergiingen  von  O  l  bin  10  m  selten  15 bis 20/« 
Mächtigkeit  liegen  die  Teschenite  meistens  gleichsinnig  zwischen  den 
Schiefern  (s.  Fig.  184  und  135),  nur  sehr  selten  beobachtet  man  saigere 
Glinge.  Bald  treten  mehrere  mächtige  oder  schwächere  Gänge  nebeneinander 
auf,  die  nur  durch  sehr  geringe  Schiefermittel  getrennt  sind  und  deshalb 
leicht  für  eine  einheitliche,  weit  mächtigere  Masse  gehalten  werden  können, 


Fig.  134.  TcäcliL'iiitintrusion  in  Boguschowitz  bei  Teschen. 

Aufnahme  von  A.  llilnwitiki. 
Die  Stell«  entspricht  dem  neuen  Steinbruch  In  Vig   135.  Um  geklüftete  Felefeatein  ist  grobkbraiggtrnhliger 
T«tcheiut,  dU  Schieferpartie.  d.trükber  besteht  :tu*  knntiktmetttmorphem  Oberen  Tescbener  Schiefer,  di* 
i>ber»t"  Partie  titiniitt-lbiir   unter   d.-m  llin.-n    und   diu  lluuiueii   am  lt;lilru:i.!.-   r.  cht«   «US  unverändertem 

'  i  i-r.'ii  Tv»chen«r  Schiefer. 

bald  lösen  sich  gröbere  Gänge  in  ein  förmliches  Geäder  von  feinen  Injek- 
tionen auf.  lliiufig  enthalten  die  Teschenite  abgerissene,  scharf  begrenzte 
Bruchstücke  des  Liegenden  oder  Hangenden.  Den  mindestens  15///  mächtigen 
Lagergang  des  großen  Steinbruches  von  Bogusrhowitz  i  Fig.  134  hat 
MOBOZEWICZ1}  als  einen  Laecolithen  angesprochen;  die  Begriffe  Laccolith 
und  Lagergang  werden  sieh  nicht  innner  streng  trennen  lassen,  hier  dürfte 
indessen  «loch  die  letztere  Bezeichnung  zutreffender  sein. 

')  Pauiietnik  iizyjo(?ralic/.ny.  X.  Wancbitn  1890, 

BM  und  llild  r..n  Ö-»t.-rr.ieh  —  -"IT  —  tti 
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Am  Kontakte  des  Teschenits  mit  Schiefer  und  Kalk  beobachtet  man 
sowohl  im  Liegenden  wie  im  Hangenden  exogene  (vergl.  Fig.  1^6 >  und 
wie  Kohrii.h'H  1 1  gezeigt  hat.  auch  endogene  Kontaktmotamorphose  und  so  ist 
die  intrusive  Natur  der  Teschenite.  mit  der  die  kristallinisch-körnige 
Struktur  dieser  Gesteine  vollkommen  in  Einklang  stellt,  auf  das  sicherste 
festgestellt 


Min  Stp'mbruch  /\llität->chicfs»tnltc  Steinbruch 


Fig.  135.   Auftreten  des  Teschenites  in  Boguschowitz  bei  Tesehen,  rechte  Seite  des 

Ülsatales. 

1  l'nt.r.T  Ti»»ch»nrr  Schiefer,  t  Trscheiier  Kalk,  3  Oberer  Teschener  Schiefer,  x  Teselienit,  c  Kontakt- 

mrluitiiiirher  Schief«?. 


Die  Frage  nach  dem  geologischen  Alter  der  Teschenitintrusion  ist 
vielfach,  aber  leider  ohne  einwandfreies  Resultat  erörtert  worden.  Madkuno*! 
erklärte  sie  fllr  tertiär,  andere  Autoren  für  cretacisch.  Hohkneoofr  dachte 
an  wiederholte,  vom  Ende  der  Jurazeit  bis  in  das  Tertiär  währende  Erup- 
tionen. ..wobei  die  plutonischeu  Massen  des  Teschenit  immer  mehr  und  all- 
mählich aus  den  alten  GrUnsteinen  in  die  heutigen  Basalte  übergingen". 

Nach  Hohkneookr  treten  in 
Kalembitz  bei  Tesehen  und  bei 
Freiberg  i.  M.  Teschenite  und  Pi- 
krite  im  Rereiche  des  Eocän  auf. 
Bestände  hier  Kontaktmetamor- 
phose, so  wäre  das  tertiäre  Alter 
der  Intrusion  erwiesen.  Andernfalls 
könnte  man  immer  noch  an  eine 
alte  cretacische  Teschenitklippe 
denken,  die  von  Eocän  umhüllt 
wurde.  Ein  sicherer  Nachweis 
wurde  in  dieser  Reziehung  bisher 
nicht  geliefert.  Die  geringen  se- 
kundären Störungen  derTeschenite. 
die  auf  kleine  Verwerfungen  be- 
schränkt sind  is.  Fig.  137)  und  der  Mangel  von  Druckschieferung  in  den 
diabasischen  Abarten  sind  der  Annahme  des  tertiären  Alters  günstig.  Gegen 
diese  Annahme  spricht  dagegen  das  von  Sn  ns'  beschriebene  Vorkommen 

l)  Vergl.  C.  Rohkbac  h.  Eruptivgesteine  in  der  sehles.-iniihr.  Kreideforiiintion  Min. 
Mitt.  Wien  1885. 

r)  Jahrb.  d.  ceolotf.  Reichsanstalt  1«6Ö,  S.  20$. 
3   Jahrb  il.  k'colo^.  Reirhsanstalt  1*91.  S.  5. 
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Fi«.  136.  AnfschluU  am  Nordrande  de»  Bogu- 
schowitzer  Wäldchens  bei  Tesehen. 

<i  kubisch   al'g.*i»ii(li>rtrr.   «Uuilirh    ilirlitnr  Tr«<-ln-iiit 
l.is  1  in  m  II«' hl  ig,  *  Kontaktione  bis  1  dm  mächtig,  r  Kalk- 
l»uk-    in   »chi«fris«iii   Te=>chen.-r  KalksK-iii,  w.»iluli 
•iltfcUcnd 
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von  Tesehenitblöcken  in  einem  Tegel  von  augeblich  tertiärem  Alter  am 
Sträzberge  bei  Hustopotsch. 

Die  Tesehenite  und  ihre  Hegleiter  weichen  in  chemischer  Beziehung 
von  den  andcsitischen  und  rhyolithischeu  Gesteinen  der  Innenseite  wesentlich 
ab,  nähern  sich  dagegen  den  phonolithischen.  tephritischen  und  basaltischen 
Eruptionen  der  mitteldeutsch-nordböhmischen  Eruptivzone,  als  deren  östliche 
Ausläufer  die  Kasalte  von  Ostrau  betrachtet  werden.  Wenn  angenommen 
wird,  daß  die  Teschenite  ebenfalls  noch  mit  zu  den  östlichsten  Ausläufern 
dieser  Zone  von  „atlantischem  Typus-  gehören,  so  erscheint  sowohl  ihr 
Auftreten  am  Außenrande  der  Karpaten  wie  auch  ihre  chemische  Natur 
im  Gegensatz  zu  den  Eruptionen  der  Innenseite  befriedigend  erklärt. 


Fig.  137.  Teschenit- Aufschlug  in  Janowitz,  Schlesien. 

a  grüner,  liemlich  dichter  (diabnisch.'r)  Tescbeuit,  von  einer  sekundären  Verwerfung,  »  durchschnitten, 
10  m  mächtig,  gegenüber  der  Kirche  toii  Jnnowitx  n^HtllMMI,  6  Oberer  Teachener  Schiefer  (Valuu- 

einien)  durch  Kontaktwirkung  weithin  entfärbt. 

Die  alteren  Eruptionen. 

Kreide-  und  Juraperiode  bildeten  in  den  Karpaten  wie  in  so  vielen 
anderen  Gebieten  eine  Zeit  relativer  Erdruhe.  Zwar  sollen  die  Liasschiehteu 
von  Bugyikfalva  im  inneren  Gürtel  nach  FöTTEBUE  von  Porphyr,  die  Grestener 
Schichten  bei  Wolkendorf  uud  Holbach  im  Burzenlandc  nach  Herhich  von 
Diabas  jurassischen  Alters  durchbrochen  sein;  in  der  Tatra  kommen  zwei 
kleine  Partien  von  Diabasmandelstein  im  Bereiche  jurassischer  Gesteine 
vor.  Im  Krasso-Szörenyor  Gebirge  existieren  Melaphyrtufte  zwischen  Lias 
und  Dogger.  Porphyrtuffe  in  der  Oberkreide  der  Pojana  Ruska.  Alle  diese 
Vorkommnisse  sind  aber  von  sehr  beschränkter  Bedeutung.  Man  muH  in 
die  Triasformation  hinabsteigen,  um  wieder  auf  Anzeichen  einer  aus- 
gedehnten vulkanischen  Tätigkeit  zu  stoßen. 

Die  Ostkarpaten  waren  in  der  Triasformation  der  Schauplatz  un- 
gemein mannigfaltiger  EtTusionen  und  Tufförderungen.  Teils  basische,  teils 
saure  Gesteine,  .jene  wohl  in  Überwiegender  Masse  wurden  längs  des 
Saumes  der  Ostkarpateu,  ferner  im  Persanyer  Gebirge,  besonders  aber  in 
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WestsiebenbUrgcn,  im  Erzgebirge,  im  Hegyes-  nnd  Droesagobirge  zu  Tage 
gebracht.  In  der  Bukowina,  der  Marmarosch  und  in  OstsiebenbUrgeu  kommen 
namentlich  Serpentin  und  Melaphyr.  und  bei  Pojorita  auch  der  seltene 
Albitporphyrit  vor,  im  Persanyer  Gebirge  unterschied  BidaiM  Orthoklas- 
porphyr,  Diorit,  Diabas,  Diabasporphyrit  (Tschkumakh  Gabbro't.  Olivindiabas, 
Diallagperidutit  und  Serpentin.  In  den  Ostkarpateu  setzen  diese  Eruptiv- 
gesteine nur  selten  größere  Bergmassen  zusammen,  wie  die  Serpentinklippen 
von  Breaza.  Bedeutender  ist  die  Entwicklung  itu  Persanyer  Gebirge,  besonders 
aber  in  Westsiebenblirgen. 

Porphyrische  Struktur  und  die  Lagerungsverhältnisse  sprechen  tur  die 
effusive  Natur  der  Hauptmasse  dieser  so  mannigfaltigen  Eruptivgesteine; 
ihre  Verbindung  mit  Triasgesteinen,  namentlich  aber  der  Fund  eines 
Trachyceras  im  Tuft'e  der  Ostkarpateu  durch  F.  Hkubk  11  beweisen  das 
mittel-  oder  obertriadische  Alter  dieser  Eruptionen.  In  WestsiebenbUrgcn 
fehlt  freilieh  die  Beziehung  zu  Triasgesteinen;  hier  ist  durch  die  Autlagerung 
der  oberjurassischen  Kalke  nur  ein  voroberjurassisches  Alter  erwiesen. 

Die  Serpentine  der  Triasablagerungen  bei  Jekelfalu  und  vermutlich 
auch  die  Serpentine  von  Dobsehau*)  scheinen  als  westlichste  Vorposten 
dieser  ostkarpatischen  Ernptionssphäre  anzugehören.  Auch  die  westkarpatisehe 
Trias  ist,  wie  schon  erwähnt  wurde,  durch  Effusioncn  von  basischen  Eruptiv- 
massen, Melaphyren  und  Porphyriten,  ausgezeichnet,  deren  geologisches 
Alter  noch  etwas  näher  festzustellen  ist.  Den  Hauptsitz  dieser  wahrscheinlich 
untermeerisch  geforderten,  zum  Teil  sehr  mächtigen  Decken  bilden  die 
Kleinen  Karpaten  und  die  Niedere  Tatra  is.  Fig.  04  und  65 1  3)  Sie  sind  hier 
dem  System  der  roten  Schiefer  und  Sandsteine  untergeordnet,  das  einerseits 
Werfener  Schiefer,  andererseits  Quarzite  von  der  Beschaffenheit  der  „Perm- 
quarziteu  enthält.  Situ  neigte  zur  Annahme  permischen  Alters  hin.  St.m  iik 
dagegen  uud  F.  v.  Uaiek*i  stellten  die  Melaphyre  mit  besserem  Grunde 
zur  Untertrias.  Kleinere  Aufbruche  von  Melaphyr  enthält  das  Muränygebirge 
bei  Tolgart,  das  Inoveczgebirge  bei  Moravan  und  das  Bellankagebirge  zwischen 
Tribecz  und  Suchy.  Die  beiden  letzteren  Vorkommnisse  reiht  F.  v.  Hai  ku 
in  den  bunten  Keuper  ein.'"  i 

Mit  dieser  flüchtigen  Betrachtung  ist  die  Reihe  der  Eruptivgesteine 
der  Karpaten  noch  nicht  erschöpft,  denn  auch  die  vorpermischen  Bildungen 
umschließen  nebst  den  eugrnnitischen  Kernen  noch  eine  Folge  von  sauren 
und  basischen  Eruptivmasseu.  Diese  vorpermischen  Eruptivgesteine  zeigen 
aber  fast  durchwegs  nicht  mehr  die  normale  Beschaffenheit,  sondern  sind 

')  KöMt.  Kfizl.  iss«,  S  2Vi;  v.Tirt.  'IVhkiuak.  P»rpli> rp-steiue.  -  IIi:Rmrn. 
Szeklcrlaml  u.  ».  w. 

-)  S.  K-.th  in  Fühl».  K.izl.  1**1,  s.  144 

V.r^'l.  lies   Tsc-ukhüak.   FurpliyrtfeMeim-,  Stein.   Min.  Mitt.  III,  1-ss'l,  S.  411. 

4   \"<r^rl   F.  v.  Haif.r.  (m'uIuj:.  (Mierfichtskarte.  .I.-thi t>.  XIX.  S.  ">13,  M7. 

"  Vertfl.  (J.  St.\.-he.  .I.ilirb.  XIV.  Verh.  S.  72.  .Jahrb.  XV.  S.  317.  -  F.  v.  lUtrK«, 
1.  c  .  S,  521. 
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in  Schiefergesteine  umgewandelt,  deren  wir  schon  bei  der  Besprechung  der 
vorpermischen  Gebirge  gedacht  haben. 


XII.  Abschnitt. 

Die  geologische  Entwicklungsgeschichte  der  Karpaten. 

Die  erste  Faltungsphase.  —  Die  zweite  und  dritte  Faltungsphase.  —  Die  Entstehung 
der  Kerngebirge  und  Vergleich  mit  den  Ostkarpaten.  —  Die  dritte  und  vierte  FalUings- 
phase.  ~  Die  Rolle  des  Vorlandes  und  die  Entstehung  der  Sandsteinzone. 


Am  Ende  einer  laugen  Wanderung  angelangt,  wollen  wir  mit  einer 
kurzen  Rückschau  ttber  die  Entwicklungsgeschichte  von  unserem  Gebirge 
Abschied  nehmen.  Unser  Blick  fällt  zunächst  auf  wohlvertraute  Erscheinungen, 
auf  vieles,  was  von  Generationen  von  Geologen  erforscht  und  in  genialen 
Entwürfen  von  F.  v.  Haier  und  E.  St  es«  zusammengefaßt  wurde.  Aber  auch 
auf  unerwartete  und  mit  den  herrschenden  Anschauungen  nicht  in  Einklang 
stehende  Tatsuchen  sind  wir  gestoßen  und  wollen  versuchen,  uns  über  deren 
Bedeutung  Rechenschaft  zu  geben. 

Die  erste  Faltungsphase. 

Wir  sahen  in  unserem  Gebirge  kleinere  Gebirgseinheiten  auf  weitem 
Plane  sich  frei  entwickeln  und  konnten  daher  die  Spuren  der  älteren 
Faltungsperioden  sicherer  verfolgen,  als  das  in  den  Alpen  mit  ihren  eng- 
gepreßten Faltenzügen  möglich  ist.  Der  Mangel  faltigen  Zusammenschubs 
der  mesozoischen  Decke  des  inneren  Gürtels  gab  uns  die  Versicherung, 
daß  die  darunter  liegenden  älteren  Felsarten  diejenige  Struktur  bewahrt 
haben,  die  ihnen  in  der  Phase  zwischen  Carbon  und  Perm  e.nfgepriigt 
wurde.  Wir  erkannten  im  inneren  Gürtel  ein  Stück  der  variscischen  Kar- 
paten mit  einer  Struktur,  die  iu  einem  gleichmäßig  isoklinalen  Süd- 
f a  11  e  11  der  gesamten  carbonischen  und  v  orcarbonischen  Fels- 
arten besteht.  Wir  erkannten  ferner,  daß  die  gewaltigen  eugranitischen 
Intrusionen  aus  der  vorpermischen  Periode  der  karpatischen  Entwicklungs- 
geschichte stammen  und  dall  sie  wahrscheinlich  schon  damals  Hoehregionen 
bildeten.  Wir  vermochten  endlich  die  Schieferstruktur  und  Metamorphose 
der  übrigen  basischen  und  sauren  Eruptivgesteine  des  präpermischen 
Gebirges  ebenfalls  als  ein  Werk  vorpermischer  Faltung  zu  erweisen.  Zur 
Aufhellung  der  älteren  Geschichte  der  vorpermischen  Karpaten  fehlen  uns 
freilich  die  Handhaben:  nur  das  Carbon  können  wir  vermöge  seiner  Fossil- 
führnng  abscheiden,  die  Gliederung  der  älteren,  veränderten  Sedimente,  ihr 
Verhältnis  zum  l'rgebirge  und  ihre  übrigen  geologischen  Schicksale  harren 
noch  der  Erforschung.  Wenn  wir  daher  die  vorpermische  als  die  erste 
Faltungsphase  der  Karpaten  bezeichnen,  so  wollen  wir  damit  nicht  sagen. 
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daß  sie  wirklich  die  erste  war.  sondern  nur  die  erste,  die  wir  sieher  zu 
erlassen  verminen. 

Die  zweite  und  dritte  Faltungsphase. 

Den  inneren  Gürtel  fanden  wir  umgeben  von  den  inneren  und  äußeren 
Kerngebirgen,  kleineren  in  sieh  geschlossenen  Gebirgseinheiten  mit  je  einem 
priipermisehen  Kerne  und  einer  hochgradig  gefalteten  und  gehobenen 
mesozoischen  Hülle.  Aus  dem  Verhalten  der  Oberkreide  und  des  Mittel- 
eocän  mußten  wir  den  Schluß  ableiten,  daß  die  Faltung  der  Kerngebirge 
in  einer  zweiten  und  dritten  Faltungsphase  vor  und  nach  Absatz  der  Ober- 
kreide von  statten  ging. 

Im  inneren  Gürtel  bewirkten  die  zweite  und  dritte  Phase  nur  Bruch- 
bildung.  wohl  auch  eine  schildförmige  Erhebung  des  Gebirgsganzen.  in  der 
inneren  Iieihe  der  Kerngehirge  entstehen  kuppeiförmig  symmetrische 
Erhebungen  mit  beiderseitigem  Abfall  der  mesozoischen  Fels- 
arten; in  der  äußeren  Reihe  der  Kerngebirge  endlich  stark  emporgefaltete 
einseitige  Erhebungen.  Endlich  ruft  die  zweite  Faltungsphase  am 
Außenrande  noch  den  niedrigen,  aber  kontinuierlichen  Bogen  der  Klippen- 
zoue  hervor  (s.  Fig.  138).  Stufenweise  nimmt  also  die  Faltung  und 
Erhebung  vom  inneren  Gürtel  zur  änßeren  Kerngebirgsreihe  zu,  um  von 
da  zur  Klippenzone  plötzlich  abzufallen. 

Sämtliche  Kerngebirge  der  äußeren  Reihe  stimmen,  wie  wir  sahen, 
in  den  Grundztigen  des  geologischen  Baues  tiberein,  dennoch  hat  jedes 
auch  seine  besondere  Eigenart.  Stets  fallen  die  mesozoischen  Schichten  in 
schiefen  Falten  oder  Schuppen  vom  Kerne  nach  außen,  das  ist  nach  Nord 
oder  Nordwest  ab.  Bei  keinem  Kerngebirge  beträgt,  die  Zahl  der  Haupt- 
falten oder  Schuppen  mehr  als  4.  Wechselflächen  trennen  die  einzelnen 
Schuppen.  Stets  bildet  die  Zentralmasse  den  Kern  der  am  höchsten  empor- 
gewölbten  Antikline.  Nur  in  der  l'mgebung  der  Zentralkcme  gelangt  Perm- 
ipiarzit  zur  Oberfläche  und  auch  die  Trias  hält  sich  vornehmlich  an  die 
Kerne.  Stets  nimmt  die  Intensität  der  Faltung  nach  außen  ab.  so  daß  sich 
die  äußere  Schuppe  zu  einer  Attstönungszone  verflacht.  Auf  diese  Weise 
bilden  die  Zentralkerne  im  wahrsten  Sinne  des  Wortes  die  Zentren 
der  Erhebung  und  Eraporfaltung. 

Die  Innenseite,  das  ist  die  Süd-  und  Ostseite,  ist  ausnahmslos  durch 
einen  Ratidhruch  angezeigt.  Hier  grenzen  die  jüngsten  (Mieder  der  Schichten- 
folge, der  Austünungszone  des  nächstinneren  Kerngebirges  angehörig, 
unmittelbar  an  den  Zentralkern  an  und  es  beruht  hierauf  die  sogenannte 
Einseitigkeit  der  Karpaten,  die  in  Wirklichkeit  nur  den  Kern- 
gebirgen der  äußeren  Reihe  eignet. 

Wegen  dieser  eigenartigen  Entwicklung  ist  es  unmöglich,  eine  Faltungs 
leitlinie  über  den   l'mkreis  eines  Zentralkernes  hinaus  zu  verfolgen  und 
man  muß  eine  Aitstötiungs/.ouc  verqueren,  um  von  einem  Kerngebirge  zum 
benachbarten  zu  gelangen.  Wenn  wir  daher  von  der  äußeren  Reihe  der 

—  'IWl  - 


Digitized  by  Google 


Abstufte  Verteilung  d.  Kerngebirge.   Entblößung  «l- 

Kerugebirge  sprachen,  so  geschah  es  nicht  in 
dem  Sinne,  als  führte  eine  ununterbrochene  Er- 
hebungslinie von  einem  Kerugebirge  zum  fol- 
genden, sondern  im  Sinne  eines  Gürtels  mit 
lokalen  Regionen  gesteigerter  Emporfaltung.  Die 
Verteilung  dieser  Regionen  der  Kerngebirge  ist 
zum  Teil  regelmäßig  abgestuft:  das  Zjargebirge 
liegt  weiter  nach  innen  als  Suchy  und  Mala 
Magura,  diese  weiter  nach  innen  als  der  Inovec- 
kern  und  dieser  wiederum  weiter  nach  innen 
als  die  Kleinen  Karpaten.  Nur  Fatrakrivä-n  und 
Tatra  halten  eine  Linio  ein.  Viel  woiter  als  die 
Faltungslinien  lassen  sich  die  inneren  Rand- 
brttche  verfolgen  und  diese  erweisen  sich  da- 
durch als  die  bedeutungsvollsten  „Leitlinien" 
der  inneren  Karpaten. 

Den  tektonischen  Zustand,  den  wir  soeben 
fluchtig  Uberblickten,  fand  ohne  Zweifel  schon 
das  nach  kurzer  Kontineutalperiode  wiederkeh- 
rende Meer  des  Mitteleocän  vor;  der  Granit 
der  Zentralkerne  war  schon  entblößt,  auf 
ihm  ruht  in  der  Tatra  das  mitteleocäne  Straud- 
conglomerat.  In  den  flachen  Kesseln  südlich  der 
Klippenzone  sahen  wir  das  Alttertiär  flach,  selbst 
horizontal  liegen  und  daher  wissen  wir,  daß  die 
jüngeren  Pressungen  die  inneren  Zonen  der  Kar- 
paten nicht  im  Sinne  einer  Faltung  beeinflußt 
haben  und  die  Faltung  dieser  Zonen  lediglich 
eiu  Werk  der  vor-  und  nachobercretacischen 
Faltnngsperiode  bildet. 

Die  Entstehung  der  Kerngebirge.  Vergleich 
mit  den  Ostkarpaten. 

Wenn  wir  den  schwierigen  Versuch  unter- 
nehmen, Uber  die  Entstehung  dieser  Tektonik 
eine  Vermutung  aufzustellen,  so  drängt  sich  uns 
zunächst  der  Eindruck  auf,  daß  die  natürlichen 
Verhältnisse  der  Annahme  eines  einseitigen, 
von  Süden  her  wirkenden  Schubes  wenig 
günstig  sind.  Wir  beziehen  uns  dabei  nicht 
auf  die  Tatsache  des  Abfalles  der  Schichten 
der  Kerngebirge  nach  Norden  und  Nordwesten, 
denn  wir  wissen  ja,  daß  tangentieller  Druck 
und  selbst  sogenannter  einseitiger  Druck  (  ber- 
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um^uiig  der  Schichten  nach  entgegengesetzten  Riehtungen  zur  Folge  haben 
kann.  Von  Süden  her  „einseitig"  wirkender  Schub  hätte  aber  vor  allem  den 
inneren  Gürtel  zusammenpressen,  die  Faltungszonen  zur  Berührung  bringen 
und  ihnen  eine  lauggezogene  Form  verleihen  müssen.  Statt  dessen  sehen 
wir  den  inneren  Gürtel  eine  flache  Schildform  bilden  und  finden  breite 
neutrale  Austöuungszonen  zwischen  den  äußeren  und  inneren  Kerngebirgen 
und  der  Klippenzone  eingeschaltet  und  erkennen  die  faltige  Erhebung  auf 
fast  rechteckige,  ellipsoidale  oder  rundliche  Massen  beschränkt,  durchaus 
Erscheinungen,  die  weder  mit  vou  Süden  noch  von  Norden  herkommendem 
einseitigem  Schub  vereinbar  sind. 

Der  einseitige  Druck  ist  aber  auch  keine  unausweichliche  Forderung 
der  Theorie. 

Halten  wir  an  der  Kontraktionstheorie,  die  aus  allen  Überprüfungen 
bisher  immer  noch  als  die  am  meisten  naturgemäße  hervorgegangen  ist. 
fest,  so  steht  uns  ein  allseitiger  tangentialer  Druck  nach  Art  der  Gewölbe- 
spannung zur  Vertilgung.  Daß  hiedurch  der  starre  innere  Gürtel  unter  Kon- 
servierung seiner  inneren  Struktur  dach  schildförmig  gehoben  und  von 
Brüchen  durchschnitten  werden  konnte,  dürfte  annehmbar  erscheinen. 

Größere  Schwierigkeiten  bereiten  die  Kerngebirge.  Aus  ihrem  geo- 
logischen Baue  ist  herauszulesen,  daß  er  zu  stände  kommen  konnte,  wenn 
sich  die  Zentralkerne  in  vollem  Umfange  und  ebenfalls  unter  teilweiser 
Erhaltung  ihrer  Struktur  erhoben  und  gleichzeitig  die  mesozoische  Decke 
von  Norden  und  Westen  gegen  die  Zentralkerne  sich  bewegte.  Die  Region 
der  Kerngebirge  war.  als  die  zweite  Faltungsphase  einsetzte,  durch  eine 
bemerkenswerte  Differenzierung  ausgezeichnet.  Die  hochtatrischen  Partien 
der  Zentralkerne  waren  stärker  gehoben  und  wegen  des  Maugels  der  Trias 
und  vielleicht  auch  der  Unterkreide  weniger  belastet  als  die  subtatrisehen 
Regionen. 

An  den  Zentralkerncn  mußte  daher  die  durch  den  tangen- 
tiellen  Druck  bewirkte  Emporpressung  zunächst  einsetzen,  da 
sie  hier  geringerem  Widerstand  begegnete.  Die  Zentralkerne  hoben  sich 
als  Ganzes  empor  und  bewirkten  dadurch  Streckung  und  Zug  in  der 
darüber  gespanuten  hochtatrischen  Decke.  Hierauf  vielleicht  ist  die  stellen- 
weise nicht  unbeträchtliche  Metamorphose  der  hochtatrischen  Gesteine 
zum  Teil  zurückzuführen.  Die  Emporprcssung  der  Zentralkerne  in  breiter 
Masse  mußte  schließlieh  zu  einer  Zerreißung  »1er  mesozoischen  Decke  fähren. 

Entstand  der  Riß  längs  des  Scheitels  »les  Zentralkernes.  so  ergab  sich 
der  symmetrische  Bau  der  inneren  Kerngebirge,  innere  Lage  des  Risses 
führte  dagegen  zum  Baupläne  »ier  äußeren  Kerngebirge.  Der  auf  die  meso- 
zoische Decke  ausgeübte  Zug  mußte  sich  auch  Uber  den  unmittelbaren  Um- 
kreis der  sich  hebenden  Zentralkerne  hinaus  gelten«!  machen  und  bewirken, 
daß  sieh  namentlich  die  Bisse  an  der  Innenseite  der  Zentralkerne  weit 
hinaus  fortsetzten  und  den  Charakter  einer  besonderen  Art  von  Leitlinien 
erhielten 
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Vom  Seheitel  der  als  Hauptautikline  frei  und  hoch  emporsteigenden 
Zentralkeme  wurde  die  mesozoische  Decke  abgedrängt  und  durch  die 
Schwere  zur  Tiefe  gezogen.  Dadurch  entstand  die  erste  Synkline,  durch  die 
Fortpflanzung  dieser  Bewegung  konnte  eine  zweite,  selbst  eine  dritte  und 
vierte  Welle  mit  rasch  abnehmender  Intensität,  namentlich  in  dem  Falle 
hervorgerufen  werden,  wenn  die  Anlage  dieser  Wellen  durch  zugleich  mit 
der  Hauptruptur  gebildete  kleinere  Parallelrisse  begünstigt  wurde,  an  denen 
ebenfalls  kleinere  Urgebirgs-  und  Granitmassen  als  Kerne  der  zweiten  und 
dritten  Antikline  emporstiegen.  Die  vom  Rucken  des  Zentralkernes  abge- 
stauten mesozoischen  Felsarten  fanden  in  der  Tiefe  durch  das  Aufsteigen 
des  Urgebirgskernes  der  zweiten  Antikline  Raum,  gleichzeitig  aber  mußten 
sie  durch  den  von  ihnen  schief  nach  außen  ausgehenden  Druck  das  ver- 
tikale Aufsteigen  der  zweiten  Antikliue  in  eine  gegen  den  Zentralkern  ge- 
richtete Bewegung  umwandeln.  Diese  Einwirkung  mußte  naturgemäß  rasch 
ihren  Ausgleich  finden,  und  so  konnten  in  keinem  Kerngebirge  mehr  als 
vier  Hauptschuppen  oder  schiefe  Falten  entstehen. 

Verschiedenartige  Intensität  und  Länge  der  Parallelrisse  an  der  Außen- 
seite der  äußeren  Kerngebirge  vermochte  manche  Unterschiede  im  Baue 
der  verschiedenen  Kerngebirge  zu  erklären.  War  z.  B.  ein  Parallelriß  nahe 
am  Hauptriß  angelegt,  so  konnte  das  aus  beiden  hervortretende  Grund- 
gebirge zu  einer  gemeinsamen  Kernmasse  sich  vereinigen,  wie  das  im 
Kleinkrivängebirge  der  Fall  zu  sein  scheint.  Entstanden  an  beiden  Seiten 
eines  Scheitelrisses  kleinere  Parallelrisse,  so  ergab  sich  ein  Bauplan,  wie 
wir  ihn  am  Tribecz  wahrnehmen.  Durch  die  ursprüngliche  Bloßlegung  der 
Zentralkerne  wird  es  verständlich,  wie  jene  merkwürdigen  Anpressungen 
der  jüngsten  Glieder  der  Schichtfolge  Uber  die  älteren  hinweg 
an  den  Zeutralkern  erfolgen  konnten,  die  wir  an  der  Nordwestecke  der 
Tatra  und  an  der  Streesn6-  und  Siplinie  im  Fatrakrivan  beobachteten.  Auch 
die  unmittelbare  Auflagerung  dos  Eocänconglomerates  auf  dem 
Granit  der  Tatra  wird  unter  dieser  Voraussetzung  leichter  be- 
greiflich, als  wenn  die  Freilegung  des  Granitkernes  ausschließlich  der 
Denudation  der  mesozoischen  Docke  in  der  Zeitspanne  des  tiefsten  Eocän 
zugeschrieben  wird. 

Die  hypothetische  Vorstcllnngsreihe.  die  wir  hier  über  die  Entstehung 
der  Kerngebirge  entwickelten,  kommt,  wie  wir  sehen,  einer  Anzahl  von 
Eigentümlichkeiten  des  tektonischen  Baues  entgegen.  Dennoch  wollen  wir 
ihre  Bedeutung  durchaus  nicht  Uberschätzen,  denn  wir  verhehlen  uns  nicht, 
daß  auch  sie  gewiß  nicht  alle  Schwierigkeiten  beseitigt.  Jedenfalls  zeigt 
aber  unser  Beispiel,  daß  allgemein  gehaltene  Prinzipien  und  Annahmen 
nicht  ausreichen,  um  die  Komplikationen  des  Gebirgsbaues  zu  erklären  und 
daß  die  besondere  Eigenart  jedes  einzelnen  Gebirges  im  Auge  behalten 
werden  muß.  wenn  man  zu  einer  tieferen  Einsicht  gelangen  will. 

Gerade  dieser  Gesichtspunkt  nötigt  uns.  auch  noch  das  alte  Gebirge 
der  Ostkarpaten  zu  streifen,  denn  wir  mußten  ja  wiederholt  auf  die  Ab 
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weichungen  dieses  Gebirge»  vom  westkarpatischen  Bauplane  hinweisen. 
Das  alte  Gebirge  der  Ostkarpaton  erscheint  im  allgemeinen  als  ein  Gebiet 
geringer  Faltungsintensität  bei  großer  Gesamterhebung  is.  Fig.  139). 
Von  einer  Abstufung  der  Faltung  wie  im  Westen  könnte  hier  nur  mit  Hin- 
blick auf  die  besondere  Erhebung  Westsiebenbtlrgens  und  den  Hinnenkessel 
die  Rede  sein,  im  Übrigen  herrscheu  von  der  Marmarosch  bis  in  die  Walla- 
chei  wesentlich  gleichartige  Verhältnisse.  Es  fehlen  die  kleinen  Gebirgs- 
einheiten  der  Kerngebirge,  es  fehlt  eine  Faltungsvorstufe,  da  sich  das  alte 
Gebirge  unmittelbar  in  der  Leitlinie  der  Klippenzone  erhebt.  Brüche  an  der 
Innenseite  und  der,  in  der  tiefen  Versenkung  der  grollen  Randmulde  und 
in  den  Lagcrungsvcrhältnissen  der  Neoeomzone  sich  aussprechende  Abfall 
nach  außen  halten  einzig  eine  gewisse  Analogie  mit  den  Westkarpaten 
aufrecht.  Mit  dem  Abfall  des  Grundgebirges  nach  außen  steht  vermutlich 
die  Tatsache  in  Verbindung,  daß  die  Faltung  nahe  dem  Außenrande  die 
stärksten  Spuren  zurückgelassen  hat.  Wir  können  uns  vorstellen,  daß  die 
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Fig.  139.  Schematiseher  Durchschnitt  de«  alten  Gebirges  der  Ostkarpaten  and  seiner  Htille. 

x  m«t»mni-|ihe  Schiefer,  b  |>«rnii*eh-in«»ozoische  Bildungen,    e  ncoeomer  knlkigrr   KarpatenBandstein  nm 
A«iß«nrand.\  d  Oberkrcdl«,  «  Ahtertiftr,  «  vulkanisch-  AufsehöttuiiB 

abfallende  Randregion  der  Einwirkung  des  tangentiellen  Druckes  starker 
ausgesetzt  war  als  die  inneren  Partien  des  Grundgebirges. 

Schwieriger  ist  die  Frage  nach  dem  Mangel  des  Kerngebirgsliaues  zu 
beantworten.  Geringe,  durch  Denudationen  wiederholt^ermäßigte  Mächtigkeit 
der  mesozoischen  Decke  und  große  Mächtigkeit  der  oboreretaeischen  Schutt- 
httlle  können  die  großen  Verschiedenheiten  des  geologischen  Baues  kaum 
genügend  rechtfertigen.  Vielleicht  ist  daher  die  l'rsache  nicht  allein  in  der 
Art  der  Auflagerung,  sondern  auch  in  der  Beschaffenheit  des  Grundgebirges 
zu  suchen. 

Hier  kann  die  Tatsache  nicht  unbeachtet  bleiben,  daß  im  Osten  jene 
mächtigen  Granitstöcke  fehlen,  die  gerade  in  den  Kerngebirgen  des 
Westens  unverkennbar  eine  so  grolle  Holle  spielen.  Sollte  der  Belastung*- 
unterschied  der  hoch-  und  subtatrischeii  Regionen  nicht  ausreichend  er- 
scheinen, um  da»  Ansteigen  der  Granitkerne  während  der  2.  und  .1  Faltungs- 
phase  zu  erklären,  so  wäre  wohl  die  Vermutung  zulässig,  daß  Helten  diesem 
Belastungsunlerschieil  auch  mit  der  Natur  der  Granitkerne  in  Be- 
ziehung stehende  h ypabyssischc  l'rsachen  mitgewirkt  haben,  vielleicht 
ähnliche  oder  dieselben  l'rsachen.  die  die  granitischen  Kerne  schon  nach 
Ablauf  der  ersten  Faltungsphase  als  Hochregioneu  hervortreten  ließen. 
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Leider  sind  wir  heute  noch  nicht  im  stände,  uns  Ober  die  ehemaligen 
und  jetzigen  hypahyssischen  Zustünde  der  Grauitkerne  begründete  Vor- 
stellungen zu  machen,  und  daher  wollen  wir  die  weitere  Verfolgung  dieses 
Fadens  hier  aufgeben,  die  uns  vom  Boden  der  Tatsachen  zu  weit  auf  das 
Gebiet  der  Hypothese  abdrängen  maßte.  Nur  das  eine  mochten  wir  doch 
betonen,  daß  es  nicht  hypothetische  Erwägungen,  sondern  tatsächliche  Be- 
obachtungen sind,  die  auf  die  eigentumliche,  unbekannte  Rolle  der  Granit- 
kerne  hinweisen. 

Die  vierte  und  fünfte  Faltuiigsphase. 

Im  Bereiche  der  Sandsteinzone  bewirkten  die  2.  und  3.  Faltungs- 
pbase  die  Erhebung  des  nördlichen  tithnnischen  und  nntercretacischeu 
Klippen-  und  Inselbogeus. 

Die  Hauptfaltung  der  Sandsteinzone  erfolgte  in  der  vierten  Phase  am 
Schlüsse  der  Oligocänzoit.  In  dieser  Periode  erheben  sich  die  Sandstein- 
karpaton  in  zahlreichen  parallelen  und  mehr  oder  minder  intensiv  gefalteten 
Schuppen  endgültig  aus  dem  Schöße  der  Geosyuklinale  und  erhalten  ent- 
sprechend der  Neigung  ihres  Untergrundes  eine  südliche  Neigung  im  Gegen- 
satze zu  den  nördlich  einfallenden  Schichten  der  inneren  Zonen.  Erst  an 
der  Klippenzone  und  am  alten  Gebirge  der  Ostkarpaten  nehmen  sie 
wenigstens  teilweise  nördliche  Neigungen  au,  und  so  erweist  sich  die  Sand- 
steiuzone  im  ganzen  genommen  doch  als  eine  große  Mulde,  ein  wahreR 
Synklinorium. 

Das  paläogene  Meer  war,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  auf  die  Sand 
steinzone  beschränkt,  sondern  drang  entlang  den  niedrigen  Austönungszonen 
tief  in  das  Herz  des  Gebirges  ein.  Diese  Gebiete  nun  euthüllten  uns  eine 
der  merkwürdigsten  und  geotektonisch  wichtigsten  Tatsachen  karpa tischen 
Baues:  flach,  selbst  horizontal,  nur  da  und  dort  von  kleineren 
Brüchen  durchsetzt,  fanden  wir  das  Alttertiär  in  der  Tiefe  der 
inneren  karpatischeu  Kessel,  wie  wenn  der  starre,  bereits  gefaltete 
Untergrund  da«  Alttertiär  im  Bereiche  der  inneren  Zonen  vor  der  Faltung 
bewahrt  hätte. 

Die  Faltungen  der  Geosyuklinale  brachen  sich  am  Walle  der  Klippen- 
zone, fanden  aber  in  den  inneren  Zonen  gewissermaßen  eine  Ergänzung  in 
Brüchen.  Belastet  mit  alttertiären  terrigenen  Sedimenten,  senkten  sich  die 
Anstönungszonen,  und  zwar  am  Aulieurande  der  Kerugebirge  vorwiegend 
mit  breiter  Fläche,  am  Iimcnrande  an  scharfen  Brächen,  die  größtenteils 
den  wiederauflebendcn  alten  KandbrUchen  folgten.  Die  Intensität  dieser 
Bewegungen  war  ungleich:  an  einzelnen  Stellen  blieben  Partien  der  meso- 
zoischen Austönungszonen  an  der  Innenseite  der  Kerngebirge  erhalten,  an 
anderen  wurden  sie  tief  versenkt. 

An  vielen  dieser  Bruchlinien  kommen  jetzt  in  schöner  Gesetzmäßigkeil 
Thermen  und  Mineralquellen  zu  Tage.  An  anderen,  besonders  am  Südrande 
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des  Gebirges,  brachen  in  miocüner  Zeit  mächtige  Eruptivinassen  durch, 
nicht  als  Ergänzung  der  Faltung,  wie  früher  vielfach  angenommen  wurde, 
sondern  im  Gefolge  der  grollen  Senkungen.  Nicht  nur  die  Kalkketten, 
selbst  die  Sandsteinzone  war  schon  gefaltet  als  die  Hauptausbrüche  sich 
ereigneten. 

Während  der  vierten  Faltungsphase  senkt  sich  am  Aullenrande  der 
gefalteten  Sandsteinzone  neuerdings  eine  Geosynklinale  ein.  die  subkar- 
patische  vereinigt  sich  mit  der  subpodolischen  Senke  und  das  Karpatenmeer 
erfährt  eine  abermalige  Verschiebung  nach  aulieu.  Das  niioeäne  Meer  ist 
zuerst  flach,  in  Ufcrlagnnen  setzen  sich  Steinsalzlager  ab.  Wieder  war  die 
Senkung  im  Osten  regelmäßiger,  tiefer  und  breiter,  sie  ergrifl'  hier  nicht 
nur  den  ehemaligen  „Randwall",  sondern  wohl  auch  Kandteile  der  Podo- 
lischen  Platte  und  drang  andererseits  auch  in  die  Sandsteinzono  ein.  An  der 
sudetischen  (irenze  zeigt  sie  sich  bei  Krakau  und  Weißkirehen  nur  als 
eine  schmale,  seichte  Furche. 

Der  lagnnären  Periode  dos  Salzabsatzes  folgte,  wie  wir  gesehen  habeu, 
eine  positive  Phase:  das  ansteigende  Meer  der  zweiten  Mediterranstufe 
greift  in  zahlreichen  Buchten  in  die  gefaltete  Sandsteinzone  ein  und  legt 
hier  wie  am  Karpatenrande  fossilreiche,  auch  kohlenfUhrendc  Absätzo  nieder, 
l'nd  nun  wiederholten  sich  mit  merkwürdiger  Gesetzmäßigkeit  die  geo- 
physischen  Vorgänge  der  vierten  Faltungsphase:  auch  in  der  fünften, 
mioeänen  Faltungsphase  erliegen  nur  die  Salzablagerungen  am  Fülle  der 
Sandsteinberge  in  der  Tiefe  der  Geosynklinale  der  Faltung,  die  trans- 
gredierenden  Absätze  im  Innern  der  Sandsteinzone  bewahren  flache 
oder  horizontale  Lagerung.  Selbst  innerhalb  der  (»eosynklinale  finden  wir 
nur  den  unmittelbar  an  den  Karpatensandsteiu  angrenzenden  Teil  intensiv, 
und  zwar  in  demselben  Sinne  wie  die  Sandsteinzone,  gefaltet,  weiter  nach 
aullen  tritt  rasch  eine  Verminderung  und  schließlich  ein  völliges  Versiegen 
der  Bewegung  ein. 

Von  den  transgredicrenden  Miocänlappen  Westgaliziens  wurden  nur 
die  nahe  dem  Karpatenrande  befindlichen  von  der  Faltung  leicht  betroffen, 
weiter  nach  iuuen  verschwinden  die  Spuren  der  mioeänen  Bewegungen. 
Der  jnngmioeänen  Faltungsphase,  der  man  vordem  die  Haupt- 
anftürmung  der  gesamten  Karpaten  zuschrieb,  bleibt  demnach 
lediglieh  der  Karpatennordrand  als  eigentliche  Domäne  vorbe- 
halten 

Im  Hauptstocke  der  Sandsteinzone  erlischt  die  Faltung  in  der  zweiten 
Mediterranstufe  des  Miociin.  Die  Seiikungsvorgänge  dagegen  nehmen  am 
Innenrande  ihren  Fortgang  und  in  Verbindung  damit  die  vulkanischen  Aus- 
brüche, die  im  allgemeinen  die  Faltung  Überlebten.  Nur  ein  (leinet  nimmt 
hier  eine  Ausnahmestellung  ein.  die  äußerste  Südostecke  der  Karpalen  wird 
noch  in  politischer,  ja  selbst  in  levantischer  Zeit  am  Außenrande  von  Fal- 
tungen, am  Innenrande  von  vulkanischen  Ausbrüchen  betroffen. 
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Die  Rolle  des  Vorlandes  and  die  Entstehung  der  Sandsteinzone. 

Keine  andere  Erscheinung  erweckt  im  Bereiche  der  Sandsteinzone 
einen  so  befremdenden  Eindruck  als  der  Mangel  von  Fressungen  des  MiocUn 
gerade  an  denjenigen  Stellen,  wo  man  sie  nach  den  herrschenden  An- 
schauungen am  ehesten  erwarten  sollte,  d.  i.  au  den  Stellen  stärkster  An- 
näherung karpatischer  und  außerkarpatischer  Felsarteu.  Bei  Weißkircheu, 
bei  Swoszowice  liegt  das  snbkarpatische  Miocän  fast  flach  auf  sudetischem 
Gestein  und  selbst  der  Flysch  zeigt  bei  Weillkircheu  keine  namhafte  An- 
passung au  den  Sudetenrand. 

Dagegen  treten  erstaunlicherweise  immer  kräftigere  Faltungen  her- 
vor, je  weiter  das  Vorland  vom  Karpatenrande  entfernt  ist.  In  Wieliczka 
sind  die  Störungen  der  Salzformation  stärker  als  in  Swoszowice,  in  Bochnia 
stärker  als  in  Wieliczka  und  im  allgemeinen  am  stärksten  in  den  Ost- 
karpaten, wie  wenn  das  altere  Vorland  keine  stauende,  sondern 
eher  eine  neutralisierende  Wirkung  auf  die  karpatischen  Fal- 
tungen ausgeübt  hätte.  Die  Salzformation  empfängt  ihre  intensivsten 
Faltungen  in  denjenigen  Partien,  wo  die  Geosynklinale  breit  und  tief  ent- 
wickelt war,  wo  sie  dagegen  eine  seichte  Furche  bildete,  erscheint  die 
Faltung  fast  aufgehobeu. 

Die  Ablagerungen  des  Karpatennordrandes  zeigen  namentlich  im  Westen 
die  Merkmale  der  ehemaligen  Uferbildung;  wir  fanden  hier  Anzeichen  eines 
Absatzes  karpatischer  Schichten  auf  sudetischem  Untergrund,  aber  keine 
Merkmale  einer  stärkeren  Überschiebung  Uber  die  sudetische  Scholle.  Wären 
die  Karpatensandsteine  ursprunglich  in  einem  viel  weiter  nach  innen  ge- 
legenen Räume  gebildet  worden,  so  hätte  ein  nach  außen,  d.  i.  nach  Nord- 
westen, Norden,  Nordosten  und  Osten  gerichteter  Schub  den  Karpatensand- 
stein auf  einen  weiteren  Kaum  als  vordem  verteilen  müssen.  Aber  auch 
die  gesamten  inneren  Zonen  hätten  samt  ihrer  Unterlage  gleichsam  ab- 
gehoben und  unter  Einhaltung  des  Abstandes  der  einzelneu  Teile  und  unter 
Schonung  der  schwebenden  Lagerung  der  paläogenen  KesselfUllungen  und 
der  triadischen  Decken  des  inneren  Gürtels  gleichmäßig  vorgerückt  werden 
müssen.  Für  alle  diese  Vorgänge  bieten  aber  die  geologischen  Beobachtungen 
im  Gebirge  keine  Anhaltspunkte. 

Nur  eine  Tatsache  scheint  für  die  Annahme  eines  von  Süden  kommen- 
den Schubes  zu  zeugen:  die  Bogenform  der  Sandsteinzone.  Auch  diese  ist 
übrigens  am  Außen rande  weniger  einheitlich  als  angenommen  wird,  denn 
der  Außenrand  verläuft  im  Osten  linear,  im  Westen  abgestuft  und  es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  daß  dies  mit  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des 
Vorlandes  und  der  Geosynklinale  zusammenhängt.  Was  aber  die  Bogenform 
der  Saudsteinzone  im  allgemeinen  betrifft,  so  ist  sie  wohl  nur  eine  Wieder- 
holung der  Bogenform  der  inneren  Zonen.  Führt  man  Übrigens  die  Bogen- 
form der  Zentralkarpaten  auf  SUdschub  zurück,  so  muß  man  folgerichtig 
für  die  Ostkarpaten  Ost-,  für  die  Slidkarpaten  Nordschub,  für  die  Drehungs- 
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region  tin  der  Donau  gar  Westschub  zulassen,  Annahmen,  die  mit  einem 
allgemein  wirkenden  einseitigen  Sttdschube  nicht  im  Einklang  stehen. 

Die  Annahme  des  Südschubes,  die  wir  schon  für  die  zweite  und 
dritte  FaltungBphasc  nicht  verwerten  konnten,  scheint  demnach  auch  für 
die  Erklärung  der  Erscheinungen  der  vierten  und  fünften  Faltungsphase 
keine  Vorteile  zu  bieten. 

Unsere  Erfahrungen  berechtigen  uns  sowohl  das  alte  Vorland  wie 
das  gefaltete  Hinterland  der  Sandsteinzone  als  relativ  starr,  die  Geosyn- 
klinale  der  Sandsteinzone  als  relativ  plastisch  und  kompressihol  anzusehen.1) 
In  einem  derartig  beschaffenen  Krustenteile  wird  allseitiger  tangentieller 
Druck  eine  gewisse  Annäherung  des  Vor-  und  Hinterlandes  und  eine 
Zusammcnschiebung  der  Gcosyiiklinale  bewirken;  Bedingungen,  die  zur 
Erklärung  der  Tektonik  der  Sandsteinzone  im  wesentlichen  ausreichen.  Die 
Schichten  des  Karpatensandsteins  wurden  bei  der  Zusammenschiobuug  durch 
Brüche  in  zahlreiche  Schuppen  zerlegt,  die  Schuppen  zum  Teil  gefaltet  und 
an  den  Hruchflächen  übereinander  geschoben. 

Hei  diesem  Vorgange  blieb  die  ursprünglich  südliche  Neigung  der 
Schichten  am  Auüenrande  erhalten,  zum  Teil  auch  die  uördliche  Neigung 
am  Hände  der  Klipponzone  und  des  alten  ostkarpatisehen  Gebirges.  Wo 
aber  die  nördliche  Neigung  des  Iunenflügels  des  grollen  Synklinoriums  der 
Sandsteinzone  nicht  bewahrt  blieb,  genügt  die  Annahme  einer  etwas  uu 
gleichmäßigen  Annäherung  von  Vor-  und  Hinterland,  einer  kleinen  Unter- 
schiebung der  Vor-  oder  Überschiebung  des  Hinterlandes  zur  Erklärung 
der  Abweichungen.  In  ähnlicher  Weise  mögen  sieh  unter  denselben  Voraus- 
setzungen die  viel  schwächereu  Bewegungen  der  fünften  Faltungsphase 
vollzogen  haben.  Auch  die  Erscheinungen  der  vierten  und  fünften  Faltungs- 
phase  scheinen  daher  dem  allseitig  tangentiellen  Drucke  vor  dem 
einseitigen  SUdschube  den  Vorzug  zu  geben. 

Mit  seltener  Klarheit  verwirklicht  sich  in  den  Karpaten  nicht  nur 
wiederholte  und  unterbrochene  Gebirgsfaltung,  sondern  auch  ein  unverkenn- 
bares zonares  Wandern  des  Ablagerungs-  und  Faltungssitzes.  An 
das  präperraisehe  Gebirge  lehnen  sich  die  pormiseh-mesozoisehen  Ab- 
lagerungen, an  diese  der  King  der  Karpatensandsteine,  an  diese  als  letzter 
Ansatz  das  subkarpatisehe  Miocänband.  Sowie  diese  Bildungen  der  Zeil 
und  dem  Orte  nach  aufeinander  folgen,  so  macht  auch  jede  ihre  eigene 
Hauptfaltung  mit.  die  sich  im  wesentlichen  auf  die  jeweilige  Geosyn- 
klinale  beschränkt,  ohne  in  das  Vor-  und  Hinterland  einzudringen. 

Durch  diese  Betrachtungsweise  wird  nicht  der  Wert,  wohl  aber  der 
Inhalt  der  Begriffe  „Vor-  und  Hinterland u  ein  wenig  modifiziert.  Das  Vor- 
land der  Karpaten  wird  nach  E.  Sikss  von  den  heranrückenden  Wellen 
der  Sandsteinzone    „Uberwältigt-.   Wenn  wir  auch  für  eine  weitgehende 

1  Vergl.  E.  ILvcti.  l.es  Ovogyiiclinaux  et  les  aires  coutinentak*»  >  tc.  IStiU.  Soc. 
g.'-olog.  Frai.ce,  •'?.  s«r.,  t.  •>>,  1900 

-  •-'<;<>  - 


Digitized  by  Google 


Entwicklung  der  (ieosynklinalo  anf  Küsten  des  „Vorlandes".  Uli 

Überschiebung  keine  Anhaltspunkte  landen,  so  verliert  doch  auch  nach 
unserer  Auffassung  das  Vorland  Terrain  an  das  Faltungsgebiet,  mir  nicht 
au  bereits  fertige  jüngere  Ablagerungen,  sondern  schon  früher  behufs  Her- 
stellung eines  Bildungsraumes  für  sie.  Unsere  Auffassung  schließt  die  Über- 
schiebung des  Vorlandes  nicht  nur  nicht  aus,  sie  hat  sogar  eine  gewisse 
Unterschiebung  der  Ablagerungen  der  Geosynklinale  oder,  was  im  Effekt 
dasselbe  ist,  eine  Überschiebung  des  Vorlandes  zur  Voraussetzung.  In 
unserem  Gebirge  aber  hat  diese  Überschiebung  und  Überkippung  eine  an- 
scheinend nur  geringe  Bedeutung.  Wir  konneu  daher  behaupten,  daß  das 
karpatische  Vorland  vornehmlich  durch  Senkungen  bedroht  war,  die  viel- 
leicht mit  der  allmählichen  Erhebung  des  sich  auffaltenden  „Hinterlandes" 
in  isostatisohem  Zusammenhang  standen. 

Sind  wir  nun  auch  in  der  Lage,  manche  Zöge  im  Baue  unseres 
Gebirges  miteinander  in  Einklang  zu  bringen  und  zu  erklären,  lernen 
wir  auch  in  den  Karpaten  gewisse  Erscheinungen  besser  würdigen  als  in 
anderen  mächtigeren  Kettengebirgen,  verdunkelt  doch  ein  Heer  von  offenen 
Kragen  und  eine  lange  Kette  von  Vermutungen  das  spärliche,  mühsam 
errungene  Licht. 

So  müssen  wir  uns  wohl  oder  Übel  mit  dem  Gedanken  abfinden,  daß 
es  der  Wissenschaft  heute  noch  nicht  bestimmt  scheint,  die  unendlich  ver- 
wickelten und  mannigfaltigen  Vorgänge  der  Gebirgsbilduug  völlig  zu  ent- 
schleiern. Die  Tektoniker  werden  noch  für  lange  Zeit  ihre  Befriedigung 
vor  allem  in  der  klaren  Feststellung  der  Tatsachen  suchen  müssen.  Schätzen 
wir  uns  glücklich,  wenn  uns  die  Übereinstimmung  neuer  Erkenntnisse  mit 
dem  Grundstocke  des  bisherigen  Wissens  die  beruhigende  Versicherung 
gewährt,  nicht  allzuweit  von  dem  Pfade  abgeirrt  zu  sein,  der  spätere 
Generationen  dem  fernen  Ziele  näher  bringen  soll. 
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Einleitung. 

Mannigfach  gestaltet  sind  die  drei  geologischen  Elemente,  welche  als 
höher  anfragende  Gebirge  gewissermaßen  das  Gerippe  des  Baues  jener 
Länder  darstellen,  welche  das  Gebiet  der  Österreichisch-ungarischen  Monarchie 
bilden.  Alpen,  Karpaten  und  Böhmische  Masse,  verschieden  in  ihrer  Ober- 
flächengestaltung und  in  ihrer  geologischen  Geschichte,  lassen  größere,  von 
Ebenen  eingenommene  Räume  frei,  die  in  ihrer  Ausdehnung  und  ihrer  Bil- 
dung von  jenen  Gebirgsländeru  bedingt  erscheinen.  Diese  Ebenen  aber,  vor 
allem  die  große  pannonische  Niederung,  dann  die  kleine  ungarische  Ebene 
und  die  mit  einer  nicht  ganz  richtigen  Anwendung  des  Wortes  als  „Wiener 
Becken"  bezeichneteNiederung  und  der  Flachlandstreifen  zwischen  Böhmischem 
Massiv  und  Alpen,  der  sich  einerseits  mit  der  inneralpinen  Niederung  von 
Wien,  andererseits  mit  dem  galizischen  Flachland  im  Norden  der  Karpaten 
in  Verbindung  setzt,  wurden  für  die  geschichtliche  Entwicklung  des  Gesamt- 
gebietes ungleich  wichtiger  als  die  Gebirgsländer,  welchen  gegenüber  sie 
als  begttnstigtere  Gebiete  für  Ackerbau  und  Siedlungen  den  Vorrang  be- 
haupten. Ihre  Bildung  und  ihr  geologischer  Bau  soll  Gegenstand  der  nach- 
folgenden Erörterungen  sein. 

Wenn  wir  die  Beschaffenheit  dieser  Flachländer  näher  kennen  lernen 
wollen,  mtlsseu  wir  uns  selbstverständlich  zunächst  eingehend  mit  den  ein- 
zelnen geologischen  Gliedern  beschäftigen,  welche  uns  als  allmählich  abge- 
lagerte Ausflillung8massen  der  tiefen  Senkungen  entgegentreten  und  auch 
in  die  Buchten  und  niederen  Teile  der  drei  Gebirgsregionen  eingreifen  — 
teilweise  auch,  trotz  ihres  geringen  geologischen  Alters,  aufgerichtet  und 
gefaltet  an  dem  Anfban  von  Gebirgsketten  teilnehmen.  Es  sind  den  jüngsten 
Epochen  der  Erdgeschichte,  der  Tertiär-  und  Diluvialperiode  angehörige 
sowie  noch  jüngere  Ablagerungen,  welche  uns  zu  beschäftigen  haben.  Wir 
werden  sie  nach  der  Reihenfolge  ihres  Alters  betrachten  und  dabei  auch 
die  Verhältnisse  kennen  lernen,  welche  in  den  jüngsten  Phasen  der  geo- 
logischen Geschichte  die  oben  aufgezählten  Niederungen  beherrschten. 

Der  Ausgangspunkt  dieser  historisch-geologischen  Betrachtung  mag 
jene  in  der  Literatur  freilich  in  nicht  genügender  Schärfe  festgelegte  Grenze 
zwischen  Paläogen  und  Neogen  sein  —  eine  Grenze,  die,  seitdem  eine 
selbständige  Etage  als  Oligocän  zwischen  Eocän  und  Miociin  eingeschoben 
wurde,  mehr  nach  subjektivem  Gefühle  als  nach  Beachtung  der  Tatsachen 
bald  etwas  höher,  bald  etwas  tiefer  gezogen  wurde.  Die  zuerst  von  Lyell 
und  Df.hhaykr  aufgestellten  großen  Unterabteilungen  der  Tertiärformation : 
Eocän,  Miociin  und  Pliociln  gründen  sich  bekanntlieh  auf  den  Prozentgehalt 
der  betreffenden  Ablagerungen  an  heute  noch  lebenden  Schaltieren.  Von 
ganz  anderen  Gesichtspunkten  wurde  Bkykk-ü  bei  Aufstellung  seines  Oligocän 
geleitet,  das  zunächst  für  die  Gliederung  der  norddeutschen  Tertiärablage- 
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rangen  geschaffen,  in  anderen  Gebieten,  in  Frankreich,  in  Italien  in  sehr 
verschiedener  Weise  gedeutet  und  nach  unten  und  oben  in  keineswegs 
übereinstimmender  Weise  abgegrenzt  wurde.  Es  kann  sich  hier  nicht  darum 
handeln,  die  Frage  der  oberen  Abgrenzung  des  Oligocän,  welche  im  wesent- 
lichen die  Zuteilung  der  aquitanischen  Stufe  zur  älteren  oder  jüngeren 
Gruppe  bedeutet,  eingehend  zu  erörtern  und  die  Aussicht  zu  einer  sicheren 
Chronologie  der  mitteltertiären  Ablagerungen  Europas  durch  Beleuchtung 
dieser  Frage  von  einem  neuen  Standpunkte  zu  gelangen,  kann  hier  nur 
andeutungsweise  Erwähnung  finden. 

Es  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  daß  in  den  europäischen  Tertiär- 
bildungen sich  die  Spuren  eustatischer  Bewegungen  des  Meeres  nachweisen 
lassen,  welche  als  erste  Anhaltspunkte  für  die  Gliederung  und  Paralleli- 
sierung  der  verschiedenen  Ablagerungen  verwendet  werden  sollten.  Charles 
Maver-Eymar  hat  bekanntlich  in  den  gesamten  marinen  Tertiärbildungen 
Europas  die  Spuren  abwechselnder  Nieder-  nnd  Hochwasserstände  erkennen 
wollen.  Er  glaubte  sogar,  hierin  mit  Zugrundelegung  der  Adhemar-Croll- 
Schmck  sehen  Hypothesen  von  der  Umsetzung  der  Meere  entsprechend  den 
Perihelumläufen  ein  absolutes  Zeitmaß  für  die  von  ihm  unterschiedenen 
Unterabteilungen  der  Tertiärformation  gefunden  zu  haben.1)  Auf  seine  aben- 
teuerlichen Spekulationen  einzugehen,  fehlt  für  uns  um  so  mehr  jede  Veran- 
lassung, als  Maver-Eymar  gerade  mit  den  tertiären  Ablagerungen  Öster- 
reichs in  seiuen  tabellarischen  Zusammenstellungen  übel  umsprang  und 
zeitlich  zusammengehörige  Bildungen,  von  denen  unten  die  Rede  sein  wird*, 
wie  den  Badener  Tegel  und  den  Leithakalk,  zwei  verschiedenen  Haupt- 
etagen (Tortonien  und  Helvetien  i  zuwies. 

Es  scheinen  aber  in  der  Tat  dem  wiederholten  Wechsel  im  Charakter 
der  europäischen  Tertiärgebilde  Ursachen  zu  Grunde  zu  liegen,  welche  in 
Schwankungen  im  Stande  des  Meeres,  in  eustatischen  Bewegungen  im 
Sinne  von  E.  Suess  gesucht  werden  müssen.  Den  Rückzug  des  Meeres  am 
Ende  der  sarmatischen  Stufe,  die  „vorpontische  Erosion",  hat  E.  Suess  selbst 
als  zusammenhängend  mit  einer  solchen  Bewegung  im  negativen  Sinne  ge- 
kennzeichnet;*) es  mag  hier  gestattet  sein,  auf  zwei  entgegengesetzte  positive, 
große  e astatische  Bewegungen  hinzuweisen,  von  welchen  eine  an  der  Grenze 
zwischen  Paläogen  und  Neogen,  die  andere  mitten  im  Miocän  auf  weite 
Strecken  in  den  europäischen  Tertiärbildungen  in  unverkennbaren  Spuren 
sich  bemerkbar  macht.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  um  ein  ausge- 
dehntes Vordringen  des  Meeres  in  Räume,  welche  vordem  von  lakustren 
Bildungen  eingenommen  wurden  und  demgemäß  Kohlenablagerungen  auf- 
weisen. Die  transgredierenden  Meeresbildungen  tragen  vielfach  den  Charakter 
von  Braekwasserablagernngon  und  sind  in  beiden  Fällen  durch  ungemein 

l)  Charles  Matkk-Eymar.  Claasiticntion  des  terrains  tertiaires  conformo  ä  l'equiva- 
lence  des  pcriliclies  et  des  etages,  1884. 

*)  Eduard  Slkss.  Antlitz  der  Erde,  I,  S.  425,  II,  S.  384;  vergl.  anch  R.  Hokrxbb: 
Die  vorponti»che  Erosion,  Sit/.ungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  C'IX,  1900. 
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häutiges  Vorkommen  von  Brackwassercerithien  gekennzeichnet,  die  älteren 
dnrch  Potamides  ?iiargaritareus  Brong.  und  Granulolabium  plicatum  Drug.  — 
die  jttngeren  durch  Clara  bidentatn  (Defr.)  Grat,  und  Tympanotomus  Daboisi 
M.  Hoem.  Die  überaus  weite  Verbreitung  dieser  beiden,  im  allgemeinen 
Auftreten  ungemein  ähnlichen  Spuren  eustatischer  positiver  Bewegung 
sollten  meines  Erachtens  als  erste  Anhaltspunkte  für  die  chronologische 
Gliederung  der  mittleren  Tertiärbildungen  Europas  dienen,  wenn  sich  auch 
in  beiden  Fällen  die  genannten  Leitfossilien  noch  in  etwas  höhereu  Bänken 
wiederholen.  Es  mußte  ja  der  Natur  der  Sache  nach  das  Eingreifen  des 
Meeres  nicht  als  eine  plötzliche,  allenthalben  in  gleichem  Momente  ein- 
tretende Erscheinung,  sondern  je  nach  der  Höhenlage  der  allmählich  über- 
fluteten Landesteile  als  ein  geraume  Zeit  in  Anspruch  nehmender  Vorgang 
sich  geltend  machen. 

Die  erste  dieser  großen  eustatischen  positiven  Bewegungen  fällt  zu- 
sammen mit  der  Grenze  zwischen  den  alttertiären  und  jungtertiären  Bil- 
dungen Europas.  Die  untere  Grenze  des  „Neogen"  im  Sinne  von  M.  Hoerkes, 
welche  am  besten  hier  gezogen  wird,  deckt  sich  mit  dem  Beginne  der 
„ersten  Mediterranstufe u  Siebs'.  Das  Ende  dieser  ersten  Mediterranstufe, 
des  „Bnrdigalien",  wie  es  Deperet  genannt  hat,  bezeichnet  eine  Phase 
ungemein  großer  Ausdehnung  von  in  lithologischer  wie  faunistischer  Be- 
ziehung gleichförmigen  Ablagerungen,  welche  von  Südfrankreich  bis  weithin 
ins  Innere  von  Asien  verfolgt  werden  können.  Es  ist  die  Phase  des 
„Schlier",  welche,  wie  Sites»  gezeigt  hat,1)  zugleich  das  Bild  eines  großen 
ersterbenden  Meeres  darstellt,  gekennzeichnet  durch  überaus  verbreitete 
Salz-  und  Gipslager.  Jene  Salzablagerungen,  welche  in  so  großer  Aus- 
dehnung das  Karpatengebirge  begleiten  und  die  Spuren  der  Dissoeiations- 
produkte  des  Meeres,  welche  in  den  Jodquellen  von  Hall  in  Oberösterreich 
auftreten,  gehören  eben  demselben  Niveau  an,  in  welchem  nach  Deperet 
und  Foirtan  der  gipsführende  Ton  des  Gebel  Geneffe*  bei  Suez  zwischen 
den  Ablagerungen  der  ersten  und  zweiten  Mediterranstufc  liegt  und  auch 
die  Gips-  und  Salzablagerungen  im  fernsten  Osten  der  einstigen  Tethys, 
am  Rang-kul  im  Pamir  und  am  Bor-agyl  oder  Gips-Pass  am  obersten  Oxus 
gehören  derselben  Bildnngszeit  an. 

Vorgreifend  späteren  Erörterungen  möchte  ich  schon  an  dieser  Stelle 
auf  das  Auftreten  des  Schlier  in  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien,  zu 
Walbersdorf  (Borbolya)  im  Ödeuburger  Komitat  und  zu  Neudorf  (Ujfalu) 
an  der  March  hinweisen,  um  zu  zeigen,  daß  die  Grenze  zwischen  erster 
und  zweiter  Mediterranstufe  nicht  zusammenfällt  mit  dem  Eintritt  des 
Meeres  in  den  durch  Einbruch  des  Kettengebirges  neu  eröffneten  Raum, 
sondern  daß  dieses  Ereignis,  welches  zwar,  wie  wir  sehen  werden,  für  die 
lokalen  Verhältnisse  des  hier  in  Rede  stehenden  Gebietes  von  weittragendster 
Bedeutung  war,  für  die  Entwicklung  und  Geschichte  der  gesaraten  jüngeren 

»)  Antlitz  der  Erde,  II,  406. 

-  8  — 


Digitized  by  Google 


920 


Eustatische  Bewegungen.  Einteilung  de«  Stoffes. 


Tertiärgebilde  aber  doch  nur  eine  nebensächliche  Erscheinung  darstellt, 
schon  etwas  früher  eingetreten  ist.  Nicht  die  lokalen  tektonischen  Vorgänge 
derartiger  Einbräche  in  den  Kettengebirgen,  so  auffallend  auch  die  durch 
sie  herbeigeführten  Umgestaltungen  sein  mögen,  sind  für  die  großen  Ver- 
änderungen der  Meere  in  ihrer  Ausdehnung  und  in  ihren  faunistischen 
Eigentümlichkeiten  entscheidend,  sondern  vielmehr  jene  eustatischen  Bewe- 
gungen, welche  sich  in  ungleich  größeren  Gebieten  verfolgen  lassen  und 
viel  umfassendere,  einheitlichere  Folgeerscheinungen  verursachen. 

Eine  solche  positive  eustatische  ßewegung  bezeichnet  den  Beginn  der 
zweiten  Mediterranstufe  Suesh',  des  „Vindobonien",  wie  Deperet  diese  Stufe 
treffend  nannte,  da  sie  in  der  Umgebung  Wiens  die  größte  Mannigfaltigkeit 
der  Faziesgehilde  und  den  größten  Reichtum  an  bezeichnenden  Versteine- 
rungen aufweist.  Das  Eingreifen  des  Meeres  in  die  weite  Bucht  der 
Touraine,  die  Transgression  gleichzeitiger  Ablagerungen  Uber  den  südlichen 
Teil  der  russischen  Ebene  und  die  Spuren  einer  weitreichenden  Überflutung 
des  nordöstlichen  Afrika  lassen  diese  eustatische  positive  Bewegung  ebenso 
erkennen  wie  zahlreiche  Erscheinungen  im  Gebiete  der  österreichisch- 
ungarischen  Monarchie.  In  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  und  in 
der  Grazer  Bucht  lagern  die  Bildungen  der  unteren  Abteilung  der  zweiten 
Mediterranstufe,  die  „Grunder  Schichten"  vielfach  über  den  lignitführenden 
Stißwasserablagerungen  des  Horizontes  von  Pitten-Eibiswald-Wies;  sie  greifen 
tief  ein  in  die  Täler  der  Alpen  und  erscheinen  in  Kärnten  im  Lavanttale 
wie  in  hlldtirol  an  der  Südseite  der  Cima  d'Asta;  —  aber  auch  weit  in 
das  Gebiet  der  Böhmischen  Masse  reicht  eine  Bucht  von  Mähren  her,  die 
sich  bis  Wildeuschwert  und  Böhmisch-Trübau  hinzieht. 

Das  Ende  der  zweiten  Mediterranstufe  entspricht  dem  Beginne  einer 
negativen  eustatischen  Bewegung,  welche  ihr  Maximum  zwischen  der  sar- 
matischen  und  politischen  Zeit  erlangt  haben  mag.  Im  Gebiete  der  öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie  treten  seit  dieser  Phase  lediglich  Binnen- 
ablageruugeu  auf,  die  dritte  positive  eustatische  Bewegung  der  Neogen- 
periode,  welche  der  dritten  Mediterranstufe  Suess\  dem  Pliocännieere,  entspricht, 
greift  nicht  in  jenes  Gebiet  herein,  dessen  Schilderung  unsere  Aufgabe  ist. 

In  den  folgenden  Betrachtungen  sollen  nun  zunächst  die  geologischen 
Glieder,  welche  an  dem  Aufbau  der  österreichischen  Niederungen  beteiligt 
sind,  der  Reihe  nach  besprochen  werden.  Wir  werden  als  solche  Glieder 
zu  erörtern  haben:  1.  Die  kohlenführeuden  Bildungen  der  aquitanischen 
Stufe,  2.  die  erste  Mediterranstufe  Si  kss'  oder  das  Burdigalien  Depebets, 
3.  die  zweite  Mediterranstufe  Sveks'  oder  das  Vindobouien  Dkpkrkts,  4.  die 
sarmatische  Stufe  oder  die  Cerithiensehiehten,  5.  die  pontische  Stufe  oder 
die  Congerienschichten,  6.  die  thracischen  Bildungen  i  Belvedere-Schotter) 
als  fluviatile  Äquivalente  der  poutischen  Binnenseebildungen,  7.  die  levan- 
tinische  Stufe  oder  die  Paliulinensehiehten,  8.  die  Bildungen  der  Dilu- 
vialepoche, IX  die  jüngeren  Anschwemmungen.  --  Wir  werden  in  diesen 
Abschnitten  nicht  bloß  die  aufeinanderfolgenden  verschiedenen  Ablagerungen 
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und  die  Versteinerungen,  welche  dieselben  charakterisieren  und  ans  ein 
Bild  der  damals  herrschenden  Fauna  and  Flora  darbieten,  kennen  lernen, 
sondern  auch  ihr  Auftreten  in  den  einzelnen,  oben  aufgezählten  Gebieten 
der  Niederungen,  wobei  freilich  eine  Beschränkung  der  Erörterung  insoweit 
geboten,  erscheint,  als  in  erster  Linie  nur  die  Verhältnisse,  unter  welchen 
diese  Ablagerungen  in  Cisleithanien  oder  „in  den  im  Reichsrate  vertretenen 
Ländern",  wie  der  offizielle  Ausdruck  lautet,  auftreten,  zu  beleuchten  sein 
werden,  während  Trausleithanien,  die  Länder  der  Stephanskrone,  nur  inso- 
weit in  Betracht  gezogen  werden  soll,  als  dies  für  die  vergleichende 
Schilderung  nötig  erscheint.  Erst  nachdem  wir  auf  diese  Weise  die  ein- 
zelnen geologischen  Glieder  kennen  gelernt  haben,  welche  an  der  Zusammen- 
setzung unserer  Niederungen  beteiligt  sind,  soll  der  Versuch  unternommen 
werden,  eine  zusammenfassende  Darstellung  einzelner,  besonders  wichtiger 
Gebiete  zu  geben.  Der  Lauf  der  Donau,  der  Boden  von  Wien  und  die 
Bucht  von  Graz  sollen  hier  Erörterung  finden,  während  auf  eine  zusammen- 
fassende Darstellung  der  galizischen  Ebene  schon  aus  dem  Grunde  ver- 
zichtet werden  kann,  weil  sich  in  früheren  Abschnitten  Gelegenheit  ergeben 
wird,  einen  Überblick  über  die  einzelnen  Teile  des  Flachlandes  nördlich 
der  Karpaten  zu  bieten. 


I.  Abschnitt. 

Die  kohlcnftthrenden  aquitanischen  Bildungen. 

In  weiter  Verbreitung  treten  im  Bereich  der  ÖBterreichisch-ungarischen 
Monarchie  Brauukohlenablagerungen  auf,  welche  sich  stellenweise  durch 
außerordentlich  große  Anhäufungen  fossilen  Brennstoffes  auszeichnen,  wie 
in  der  Gegend  von  Trifail  in  Untersteiermark  und  im  Schyltale  in  Sieben- 
bürgen und  an  der  Grenze  zwischen  Alt-  und  Jungtertiär  gebildet,  als 
„oberoligocän"  oder  auch  wohl  als  aquitanisch  bezeichnet  werden.  Nach 
einem  bekannten  und  durch  seinen  Reichtum  an  Pflanzenresten  berühmt 
gewordenen,  in  l'ntersteiermark  gelegenen  Fundorte,  von  welchem  Franz 
Unoek  zuerst  die  charakteristische  Flora  dieser  Bildungen  geschildert  hat, 
könnte  man  sie  am  besten  als  „Sotzkaschichten"  bezeichnen,  wenn  nicht 
D.  Stitu  in  seiner  sonst  so  verdienstlichen  Geologie  von  Steiermark  unter 
der  Bezeichnung  „Schichten  von  Sotzka  und  Eibiswald"  diese  älteren 
untersteirischen  Kohlenbildungen  mit  den  viel  jüngeren,  dem  Horizonte  von 
Pitten  und  Suusan  entsprechenden,  mittelsteirischen  von  Eibiswald-Wies 
zusammengeworfen  hätte  und  wenn  nicht  auch  nachweislich,  wie  E.  Rikdl 
gezeigt  hat,  in  Südsteiermark  ältere  eretacische  Flötze  unter  dem  Sammel- 
begriff „Sotzkakohlcu  mit  begriffen  worden  wären. 

Für  die  hier  in  Hede  stehenden  Kohlenablagerungen  der  aquitanischen 
Stufe  kann,  abgesehen  von  den  Lagerungsverhältnissen  und  von  den  sonst 
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bezeichuenden  Elementen  der  Fauna  and  Flora,  vor  allem  ein  Säugetier 
von  großen  Dimensionen  als  charakteristisch  angeführt  werden,  welches 
von  seinem  häufigen  Vorkommen  in  kohlenfuhren  den  Ablagerungen  gerade- 
zu das  Kohlentier  „Anthraeotherium1*  genannt  wurde.  Die  Gattung  zeichnet 
sich  durch  primitiven  Skelettbau  und  entsprechende  Merkmale  der  Be- 
zahnung  (kräftige,  kegelförmige  Eckzähne  und  fünfhöckerige  Backenzähne) 
aus,  etwelche  Formen  erreichten  Rhinozerosgröße.  Es  kann  an  dieser 
Stelle  nicht  auf  die  Verschiedenheiten  eingegangen  werden,  welche  die 
Form  von  Cadibona  bei  Genua  (Anthraeotherium  magnum  Cur.)  von  unserem 
großen  Trifailer  Anthraeotherium  trennen,  welches  Fr.  Teller  als  A.  Uly- 
rieum  beschrieben  hat,1)  nachdem  es  früher  mit  der  Art  von  Cadibona  zu- 
sammengeworfen worden  war.5) 

Große  Anthracotherien  kommen  allerdings  auch  in  etwas  älteren  oli- 
goeänen  Ablagerungen  (A.  magnum  nicht  selten  im  Phosphorit  des  Quercy ) 
vor  und  die  Gattung  reicht  selbst  ins  obere  Miocän  allerdings  in  ziemlich 
veränderter  Gestaltung  hinauf  (A.  hyopotamoidex  Lyd.  in  Indien),  die  größte 
Verbreitung  besitzt  Anthraeotherium  aber  unstreitig  in  dem  uns  hier  be- 
schäftigenden Horizonte  der  aquitanischen  Stufe,  welcher  bald  als  oligoeän, 
bald  als  untermiociln  bezeichnet  wird.  Dafür,  daß  Anthracotherienreste  im 
allgemeinen  auf  ein  höheres  Alter  der  betreffenden  Ablagerungen  hinweisen, 
hat  sich  schon  Sandbf.rgf.r  ausgesprochen.3)  Einen  Teil  derselben,  wie  jene 
von  Lobsaxx  im  Elsaß  mit  Anthraeotherium  ahatimm  Cur.,  rechnet  er  dem 
Mitteloligocän,  andere,  wie  die  Braunkohlenlager  von  tlerborn  am  Westerwald, 
mit  Anthrae.  magnum  und  Anth.  Sandtteryeri  r.  Mry,  ferner  jene  von 
Schlüchtern  in  Hessen,  Cadibona  bei  Genua,  Schangnau  (  Kanton  Bera)  und 
Rochette  (Kanton  Waadt)  stellt  er  zum  übcroligocän,  „da  Anthraz-otherium 
magnum  bis  jetzt  in  keiner  allgemein  als  solche  anerkannten  Miocänschichte 
gefunden  worden  sei."  In  diesem  Sinne  parallelisierte  auch  E.  Si'ksh  auf 
Grund  eines  Eckzahnes  von  Anthraeotherium  magnum,  welchen  die  geolo- 
gische Sammlung  der  Wiener  Universität  aus  den  Kohlenwerken  zu  Luka- 
witz  beim  Geltschberg  im  Leitmeritzer  Kreise  Böhmens  erhalten  hatte,  die 
unterbasaltische  böhmische  Braunkohle  (  wie  früher  bereits  von  Jokely  ans 
den  Pflanzenresten  geschlossen  worden  war)  mit  den  Ablagerungen  von 
Sotzka.4) 

Bei  Besprechung  der  auf  Anthraeotherium  magnum  bezogenen  Reste 
von  Trifail  wurde  auch  das  geologische  Alter  der  dortigen  Kohlenablage- 
rungen erörtert  und  auf  Grund  der  durch  Etting.siiausex  festgestellten 

')  F.  Tkllkr.  Neue  Authracotherienreste  au»  SlitUtoiermark  und  Dalmatien.  Bei- 
träge zur  Paläontologie  Österreich-Ungarn«  und  des  Orientes.  Bd.  IV,  Heft  1,  S.  45  bis 
184.  Wien  1884. 

1)  R.  Hoernks.  Anthracoterium  magnum  Cuo.  aus  den  Kohlenablagerungen  von 
Trifail.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt.  Wien,  20.  Bd.,  1876,  S.  209—242. 

s)  Fr.  Sasdbehükr.  Die  Land-  und  Süßwasserconehvlien  der  Vorwclt.  S.  322 
und  337. 

*}  Verh.  d.  geolog.  Kei.hsanstalt,  1863.  S.  13. 
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Eigentümlichkeiten  der  Flora  sowie  der  als  charakteristisch  betrachteten 
Anthracotherienreste  der  Satz  ausgesprochen:  „Die  Kohlenablagerungen  von 
Trifail,  Botzka  und  Hrastuigg  sind  gleichseitige  Bildungen  mit  den  jüngeren, 
anthracotherienführeuden  Kohlenablagerungen  Oberitaliens,  von  Zoyencedo 
und  Monteviale,  sie  entsprechen  ferner  den  Kohlenablagerungen  des  Schyl- 
tales  in  Siebenbürgen  und  der  sogenannten  oberoligocänen  Molasse  am 
Nordrande  der  Alpen."1)  Übereinstimmend  sagt  Fuchs  von  den  Ablage- 
rungen der  aquitanischen  Stufe  (Sotzkaschichten )  in  Österreich-Ungarn: 
„Die  Basis  der  ungarischen  Neogenbildnngen  wird  durch  Ablagerungen 
gebildet,  welche  in  Siebenbürgen  durch  die  kohlenführenden  Schichten  des 
Zsilytales,  in  der  Ofener  Gegend  durch  den  sogenannten  Pcchtnculm- 
Sandstein,  in  Steiermark,  Krain,  Kroatien  und  Slavonien  durch  die  so- 
genannten Sotzkaschichten  dargestellt  werden."  —  „Sie  entsprechen 
auf  das  genaueste  und  vollständigste  der  unteren  oder  oligocänen  Meeres- 
und SUßwassermolasse  Suddeutschlands  sowie  den  Fahrns  von  Bazas  und 
Merignac  bei  Bordeaux  und  gehören  mithin  der  aquitanischen  Stufe  Mater* 
an.u*)  Ebendaselbst  gibt  Ficus  auch  eine  ausführliche  Liste  der  Fauna 
der  aquitanischen  Stufe  i  Gastropoden  und  Bivalven),  insoferne  sie  damals 
in  österreichischen  Äquivalenten  (Sotzkaschichten  und  PectunculiusSmA- 
stein)  nachgewiesen  werden  konnte.  Der  Pecttmctthts- Sandstein  hat  seinen 
Namen  von  dem  häufigen  Vorkommen  des  Pectuncuhts  obomtus  Lamk.  er- 
halten, er  schließt  sich  in  der  Umgebung  von  Ofen  innig  an  die  älteren 
paläogenen  Ablagerungen  des  dortigen  Gebirges  an. 

Die  durch  ihren  Kohlenreichtum  ausgezeichneten,  aber  auch  viele 
Brackwasserversteinerungen  führenden  Ablagerungen  des  Zsilytales 
(Schyltales)  in  Siebenbürgen  treten  isoliert  auf  älteren  Schichten,  kri- 
stallinischem Grundgebirge  und  —  im  Zsilytale  nur  an  einigen  Stellen  be- 
obachteten —  versteinerungsleeren,  wahrscheinlich  der  Kreideformation  an- 
gehörenden Kalken  auf.  Die  Mächtigkeit  der  aquitanischen  Schichten 
beträgt  nach  K.  Hofmann9)  nicht  weniger  als  2000  Fuß.  Kohlen  und  Ver- 
steinerungen finden  sich  nur  in  der  mittleren  der  drei  von  Hokmann  unter- 
schiedenen Schichtgruppen.  Unter  den  aufgezählten  teils  marinen,  teils 
brackischen  und  Süßwasser-Conchylien  seien  erwähnt:  Ostrra  cyathtda  ImihJc, 
Mytilus  Haidiuyeri  Horm.,  Cyrrna  ncinixtriata  Drsh,  Cyrena  yiyas  Hofni., 
Pftatttmobia  atjttita/iitrt  Mayrr,  Melmtia  faleirosfatrt  Hnftit.,  Mclannpsis 
Hantkeni  Hofm.,  Crrithium  marynritaretim  Jirnrr.,  C'rr.  pliratunt  Lamk. 

Über  die  aquitanischen  Bildungen  der  Umgebung  von  Trifail  (Tüflfer- 
Sagorer  Bucht)  besitzen  wir  durch  A.  Bittner  eine  sehr  eingehende  Dar- 

-  * 

'/  Jahrb.  d.  gcolog.  Reichsanatalt,  26.  Bd.,  1876,  S.  241. 
*)  Zeitachr.  d.  deutsch,  gcolog.  Ges.,  29.  Bd.,  1877,  S.  657. 

5)  K.  Hokmann.  Das  Kohlenbecken  des  Zsilytales  in  Siebenbürgen  (a.  d.  Arbeiten 
der  nngar.  geolog.  Ges.,  Bd.  V,  1870,  liberscezt  durch  Tu.  Fuchs  ;.  Jahrb.  d.  geolog.  lteicha- 
anstalt,  1870.  S.  523. 
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Stellung.1)  Bittner  gliedert  darnach  diese  Ablagerungen  in  folgender 
Weise:  a)  Liegendtone,  dem  Grundgebirge  unmittelbar  auflagernd,  meist 
bellgefärbt,  oft  sandig,  in  den  unteren  Partien  mit  mehr  minder  zahlreichen 
Gerttllen,  nach  oben  mit  Lagen  von  unreiner  Kohle  wechselnd.  Aus  diesem 
Niveau  führt  Bittner  nur  aus  den  oberen  Lagen  Versteinerungen:  Melanien, 
Melanopsiden,  Neritinen,  Congerien  und  große  Cyrenen,  aber  meist  zerdrückt 
und  nur  annähernd  bestimmbar  an.  b)  Die  Fltftzraasse,  welche  in  eine 
Anzahl  scharf  geschiedene  Bänke  und  in  die  Liegend-  und  Hangendkoble 
zerfällt,  enthält  außer  den  seltenen  Kesten  von  Anthracotherinm  illgrienm 
Teller  nur  wenige  Versteinerungen:  Melanin  Eschen  Brong.,  Melanosis  ex 
äff.  eolhsne  Brong.,  Planorlten,  Bgthinien  fanden  sich  nur  in  dem  kleinen 
und  isolierten  Vorkommen  von  Selenatrava,  im  Südwesten  von  Werk  Trifail. 
c)  Die  unteren  oder  lakustren  Hangendmergel  sind  im  Trifailer 
Tagbau  ausgezeichnet  durch  das  massenhafte  Vorkommen  kleiner  Pisidien 
oder  cyelasartiger  Bivalven,  welche  mit  Anschluß  aller  anderen  Reste  zu 
herrschen  pHegen.  Zerdrückte  Schnecken  gehören  zu  den  Seltenheiten. 
Bei  Sagor  und  in  der  Gegend  von  TürTer  ist  die  Fauna  dieser  unteren 
Haugendmergel  viel  reicher.  Bittner  beschreibt  aus  ihnen  zahlreiche  neue 
Melanin- Arten  (Mel.  Stnri.  Kotredexehana,  carnioliea,  illgriea,  Sarinensis, 
Sagoriana),  ferner  Hgdrobia  itnitntrix,  Bgthinin  Lipoldi,  Vnlrnta  Rothleitnrri, 
Limnaens  grariflimns,  Unio  Sagoriann.s.  d)  Die  oberen  Hangendmergel 
entwickeln  sich  bei  vorerst  gleichbleibendem  Gesteiuscharakter  als  brackische 
und  marine  Bildungen.  Nach  oben  ändert  sich  auch  der  Gesteinscharakter, 
die  Bänke  werden  tonig  und  marine  Fossilien  allein  herrschen.  Die  tiefste 
Bank,  welche  marine  Einschwemmungen  enthält,  ist  durch  das  alleinige 
Vorkommen  von  Beelen  Ilerthi  und  Psammosolen  ausgezeichnet.  Darüber 
kommen  dann  brackische  Bänke  mit  reicherer  Fauna,  in  welcher  neben 
Congrria,  f'grena.  Bisidinnt,  Melanin,  Xerifina  und  Limnaeux  auch  Diplo- 
dnntn  Ko/Hjxtsclti,  Lwnrdia,  (orbnla.  Liinopsi.s,  Berna  und  (erithimn  sich 
finden.  In  dem  obersten  marinen  Komplex  der  Hangeudmergel  endlich 
finden  sich  Chenopaa  Trifailen.sis  (ähnlich  (Ii.  Häringensis  (iihnltel).  Tarri- 
lella  Terjtotih.i,  Dentalimii,  (orbnla.  Diplodonfa  und  Area.  Alle  diese 
Bildungen  sind  stark  gestört  und  aus  der  Art  der  Auflagerung  der  marinen 
Miocänbildungen  leitet  Bittner  den  Schluß  ab,  daÜ  die  Sotzkaschichten 
schon  vor  oder  während  der  Ablagerung  des  marinen  Miocäns  von  der 
Gebirgshildung  betroffen  wurden.  Insbesondere  zu  Trifail,  wo  die  ge- 
samte Breite  der  Tertiäriuulde  his  zu  ihren  tiefsten  Gliedern  aufgeschlossen 
ist.  ist  ersichtlich,  daß  die  „Sotzkaschichten'*  in  weitgehender  und  kom- 
plizierter Weise  gefaltet,  gebrochen  und  schollenweise  Uberschoben  sind 
und  dali  die  darüherliegende  Miocäudecke  diese  Faltungen  zwar  teilweise, 
aber  weitaus  nicht  in  so  weitgehender  Weise  mitmacht,  so  daß  man  ent- 
weder annehmen  muH.  die  beiden  Komplexe  hätten  sich  unabhängig  von- 

1   A.  Bitin kb.  Die  Tcrtiäralda<reruii£<-n  von  Trifail  und  Sapor.  Jahrb.  d.  peolog. 
Rrichsanatalt,  34.  Bd.,  l-l.  S.  433-H00. 
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einander  zur  gleichen  Zeit  gefaltet  oder  die  tieferen 
Sotzkaschichten  seien  schon  vor  Ablagerung  des  ma- 
rinen Miocäns  wenigstens  teilweise  in  die  Gebirgs- 
faltung  einbezogen  worden.  Letztere  Erklärung  hielt 
Bittneb  mit  Recht  für  die  überwiegend  wahrschein- 
lichere. Es  wird  dieselbe  wesentlich  gestützt  durch 
die  künstlichen  Aufschlüsse  der  Trifailer  Baue.  Das 
auf  die  aquitanischen  Bildungen  folgende  nächst- 
höhere Glied  beziehungsweise  das  tiefste  Niveau  des 
marinen  Miocäns,  ein  blauer,  fetter  mariner  Tegel, 
der  dem  Aussehen  nach  dem  Tegel  von  Baden  gleicht, 
liegt  tatsächlich,  wie  Bittner  hervorhebt,  an  mehreren 
Stellen  deutlich  und  klar  in  unregelmäßigen  Vertie- 
fungen der  aquitanischen  Ablagerungen,  welche  Ver- 
tiefungen und  Unebenheiten  mehr  oder  weniger  weit 
in  die  Hangendmergel  der  Kohle,  lokal  biB  in  die 
Kohle  selbst  hinabreichen. 

Eine  sehr  gute  Vorstellung  von  den  weitge- 
henden Faltungen  der  aquitanischen  kohlenführenden 
Ablagerungen  von  Trifail  und  der  diskordanten  Auf- 
lagerung der  marinen  miocänen  Ablagerungen  bietet 
das  von  Bittneb1)  mitgeteilte  „Idealprofil  durch  die 
Ausbißlinie  der  Trifailer  Kohlenablagerung. M  Deutlich 
ist  an  diesem  Profile  ersichtlich,  wie  der  marine 
miocäne  Tegel  völlig  unregelmäßig  in  die  Sotzka- 
hangendmergel  eingreift  —  ja  an  einigen  Stellen,  so 
im  Tagbau  I,  unmittelbar  auf  der  teilweise  zerstörten 
Sotzkakohle  lagert.  Die  Störungen,  welche  der  große 
Tagbau  I  erkennen  ließ,  hat  Bittnek  ausführlich 
erörtert  und  auch  durch  Profile  ersichtlich  gemacht 
Aber  auch  die  anderen  Tagbaue  von  Trifail  zeigen 
ähnliche  Erscheinungen. 

Die  kohlenführenden  aquitanischen  Ablagerungen 
setzen  aus  Untersteiermark  einerseits  nach  Krain, 
andererseits  nach  Kroatien  fort.  Überall  sind  die  Ab- 
lagerungen stark  gestört,  gefaltet  und  zusammenge- 
schoben. Wie  schon  Stir  in  seiner  Geologie  der  Steier- 
mark hervorgehoben  hat,  sind  die  „Sotzkaschichten" 
in  Steiermark  teils  in  Sttliwasserforra,  teils  in  brackischer 
oder  mariner  Form  entwickelt  Leider  gibt  er  in  den 
beiden  Tabellen  dieser  Entwicklung  nicht  bloß  die 
Fossilführung  der  echten  aquitanischen  Sotzkaschichten 


•)  1  c.  p.  564. 
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an,  sondern  wirft  damit  auch  die  jüngeren  Braunkohlenbildungen  von  Eibis- 
wald  und  Wies  einerseits,  die  brackischen  Bildungen  der  Grunder  Schichten 
andererseits  zusammen.1)  In  der  ersteren  Tabelle  der  in  Süßwasserform 
entwickelten  Sotzka schichten  erscheinen  wohl  auch  noch  ältere  (eocäne?) 
Bildungen,  wie  jene  des  Lubellinagrabens  bei  Wöllan  mit  aufgenommen. 
Hinsichtlich  der  Trennung  der  Wies-Eibiswalder  Fauna  kann  auf  die  ein- 
gehende Darstellung  verwiesen  werden,  welche  I.  Dbeoeb  diesem  Gegen- 
stande widmete.8)  In  Bezug  auf  Stirb  Tabelle  der  in  brackischer  oder 
mariner  Form  entwickelten  Sotzkaschichten  aber  wäre  zu  bemerken,  daß, 
abgesehen  von  der  bereits  erwähnten  Angehörigkeit  des  Windischgrazer 
Vorkommens  zu  den  Grunder  Schichten,  vielleicht  auch  einzelne  der  aus 
den  östlichen  Teilen  Untersteiermarks  namhaft  gemachten  Vorkommnisse 
schon  zu  den  Äquivalenten  der  tiefsten  mioeänen  Bildungen  gehören  mögen. 
So  dürften  die  Schichten  von  Drachenburg  und  Hörberg  mit  Cerilhinm 
marynritaceum,  Cer.  pliaUtiin,  Permi  Holle  i  und  Mytiht.s  Hoitlingen  wahr- 
scheinlich eher  dem  untersten  Miocän  zuzurechnen  sein.  Dessenungeachtet 
scheint  Sitk  im  Recht,  wenn  er  meint,  daß  die  Uangendschichteu  der 
kohlen  führend  en  Sotzkaablagerungen  in  der  Bucht  von  Tttffer  in  der 
Richtung  von  Ost  nach  West,  also  vom  offenen  Teile  der  Bucht  einwärts 
gegen  das  Innere  derselben  ihren  Charakter  nach  und  nach  so  ändern,  daß 
sie  znerst  zwischen  brackischem  und  marinem  Charakter  schwanken,  dann 
reiu  brackisch  werden  und  schließlich  vorherrschend  (aber  nicht  wie  Stur 
meint  ausschließlich)  als  Süßwasserschichten  entwickelt  sind.  Die  letzteren 
sahen  wir  in  Trifail  im  unteren  Teil  der  Hangendmergel  herrschen,  während 
im  oberen  marine  Einflüsse  sich  einstellen.  Weiter  östlich,  bei  Trobental 
und  Reichenstein  in  Steiermark  und  im  benachbarten  Kroatien  stellen  sich 
unmittelbar  im  Hangenden  der  Sotzkakohle  bereits  brackische  Schichten 
mit  zahlreichen  Cerithien,  Melanojjsis  Ihndkeni,  Cyrcnu  xemistriata  Dcsh.  etc. 
ein,  welche  die  Entwicklung  der  dortigen  „Sotzkaschichten"  noch  ähnlicher 
derjenigen  der  aquitanischen  Ablagerungen  von  Miesbach  in  Südbayern  und 
des  Zsilytales  in  Siebenbürgen  gestalten,  in  welchen  Gebieten  die  aquitanische 
Kohle  gleichfalls  von  brackischen  Ablagerungen  mit  gleichartiger  Concby- 
lienfauna  begleitet  wird. 

l)  Geologie  der  Steiermark,  S.  540  u.  541. 

*)  J.  Drsgkr.  Die  geologische  Aufnahme  der  KW- Sektion  de»  Kartenhlattes  Mar- 
burg und  die  Schiebten  von  Eibiswahl  in  Steiermark.  Verh.  d.  geolog.  Rciclisanstalt, 
1902,  S.  85—104. 
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II.  Abschnitt. 

Die  erste  Mediterranstufe 

(Burdigalien  Depörct) . 

Für  die  hier  zu  besprechenden  Bildungen  war  früher  bei  den  öster- 
reichischen Geologen  die  Bezeichnung  „Horner  Schichten"  üblich.  Rolle 
führte  zuerst  den  faunistischen  Nachweis,  daß  die  Tertiärbildungen  der  Um- 
gebung von  Horn  in  Niederttsterreich,  des  sogenannten  Horner  Beckens, 
altersverschieden  seien  von  den  marinen  Tertiärablagerungen  der  Um- 
gebung von  Wien.1)  Später  hat  dann  E.  Suess*)  die  Gliederung  dieser 
älteren  Stufe  durchgeführt  und  in  derselben  von  unten  nach  oben  folgende 
Abteilungen  aufgestellt:  a)  Schichten  von  Molt,  wechsellagernde  gelbe 
Sande  und  Tegel  mit  einer  durch  Cerithium  margariUiceum  Brong.  und 
C.  plicatum  Brong.  Area  cardiiformis  Bast.  etc.  gekennzeichneten  Brack- 
wasserfauna, b)  Grober  Sand  von  Loibersdorf  mit  Turritetia  eathedralis 
Brong.,  Card  htm  Kübecki  Hauer,  Peetunetdm  Fichteli  Desh.  u.  8.  w. 
e)  Feiner  Sand  von  Gauderndorf  mit  vorherrschender  Bivalvenfauna,  mit 
zahlreichen  Teilinen,  Lutrarien,  Psammosolen  etc.  d)  Schichten  von  Eggen- 
burg, grobe  Sande  und  sandige  Kalke  mit  großen  Pectines  f Preten  Holgeri 
Gr  in,  P.  lioUei  M.  Hoern).  e)  Schlier,  grauer  sandiger  Mergel  mit 
Glimmersehuppen  und  Gipskristallen,  in  Niederösterreich  weniger  deutlich 
durch  Versteinerungen  gekennzeichnet  als  in  Oberösterreich,  wo  gerade 
diese  Stufe  durch  die  versteinerungsreichen  Vorkommnisse  von  Ottnang 
vertreten  ist  Nachdrücklich  hat  Siebs  die  Tatsache  hervorgehoben,  daß 
die  Schichtreihe  nicht  in  die  inneralpine  Niederung  von  Wien  eindringe 
und  die  in  derselben  auftretenden  marinen  Miocänablagerungen  insgesamt 
geringeres  geologisches  Alter  besitzen.  Die  Bezeichnung  „erste  Mediterran- 
stufe" für  die  ältere  Schichtreihe  hat  Siess  jedoch  bei  Durchführung  ihrer 
Gliederung  noch  nicht  aufgestellt,  sundern  erst  später  in  seinen  Vorlesungen 
gebraucht,  um  den  Gegensatz  zu  den  jüngeren,  einer  „zweiten  Mediterran- 
stufe" zugerechneten  marinen  Miecänbildungen  der  inncralpinen  Niederung 
von  Wien  sowie  die  faunistische  Verwandtschaft  der  beiden  Stufen  mit 
dem  heutigen  Mittelmeer  zu  kennzeichnen.  Durch  Th.  Fuchs  sind  jene 
Bezeichnungen  zum  ersten  Mal  in  der  Literatur  gebraucht  worden.  Auf 
den  die  österreichischen  Geologen  durch  lange  Zeit  beschäftigenden  und 
noch  nicht  ganz  erloschenen  Streit  über  die  Frage,  ob  die  beiden  Mediterran- 
stufen St  EM*'  in  der  Tat  altersverschiedene  Ablagerungen  darstellen,  kann 
hier  selbstverständlich  nicht  weiter  eingegangen  werden;   den  etwaigen 

l)  F.  Koi. lr.  Über  die  geologische  Stollung  der  Horner  Schichten  in  Niederöster- 
reich. Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  XXXVI,  1859. 

*)  E.  Shebs.  Untersuchungen  Uber  den  Charakter  der  Österreichischen  TertiSr- 
ablagorungen.  I.  Über  die  Gliederung  der  tertiären  Bildungen  zwischen  dem  Manhart, 
der  Donau  und  dem  äuüoren  Saume  des  Hochgebirges.  Sitzungsher.  d.  k.  Akad.  d. 
Wissensch.  Wien,  UV,  1866. 
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Vorwurf  einer  einseitigen  Darstellung  ohne  Berücksichtigung  der  von  der 
Gegenseite  vorgebrachten  Argumente  glaubt  der  Verfasser  um  so  leichter 
tragen  zu  können,  als  er  an  anderer  Stelle  eingehend  auf  dieselben  zurück- 
zukommen beabsichtigt.  Er  begütigt  sich  hier  mit  dem  Hinweis  darauf, 
daß  die  Unterscheidung  der  beiden  Stufen  im  Gebiete  der  österreichisch- 
ungarischen  Monarchie  ebenso  wenig  ernstlichen  Schwierigkeiten  unterliegt, 
wie  jene  der  Äquivalente  in  Frankreich,  welche  Deperet  mit  den  treffen- 
den Bezeichnungen  Burdigulien  und  Vitutoltonicn  versah,  da  die  erste 
Mediterranstufe  ihre  schönste  Entwicklung  in  der  Umgebung  von  Bordeaux, 
die  zweite  aber  in  jener  von  Wien  erreicht  Sowie  in  Frankreich  die 
Überlagerung  der  ßurdigalien  durch  das  Vindobonien  keinem  Zweifel 
unterliegt  uud  beispielsweise  in  dem  Profil  der  Colline  St  Paul  Trois  Cha- 
teaux  klar  zutage  tritt,  fehlen  auch  in  Österreich-Ungarn  keineswegs 
Stellen,  die  überzeugend  für  die  Altersverschiedenheit  der  beiden  von  Suess 
aufgestellten  Stufen  sprechen. 

Wir  beginnen  die  nähere  Betrachtung  der  ersten  Mediterranstufe  mit 
einer  eingehenden  Besprechung  der  klassischen,  zuerst  von  Rolle  und  Siebs 
gewürdigten  Ablagerungen  der  Umgebung  von  Horn  und  Eggenburg, 
welche  später  durch  Th.  Fichs  und  0.  Auel  in  einer  Reihe  wichtiger  Ver- 
öffentlichungen erörtert  wurden. 

Von  den  durch  Scess  unterschiedenen  und  oben  bereits  aufgezählten 
Gliedern  haben  die  beiden  ältesten,  die  Schichten  von  Molt  und  von 
Loibersdorf  keine  anderweitige  Deutung  erfahren,  wir  können  uns  daher 
bei  ihrer  Besprechung  auf  die  auszugsweise  Wiedergabe  der  SuEssschen 
Darstellung  beschränken. 

Für  Molt  gibt  Sitjm  in  Fig.  1  seiner  Tafel  ein  Profil  und  S.  6  u.  ff. 
die  zugehörige  Erläuterung,  wornach  auf  den  nur  undeutliche  Versteine- 
rungen führenden  Kies  und  Letten  des  Galgenberges  bei  Horn  blau- 
schwarzer Tegel  folgt,  der  bei  Molt  im  Talgrund  die  ersten  bestimmbaren 
Conchylien:  Cvrithium  inmyaritnvrmn,  Crr.  jih'catum  und  Melanosis  Aquensis 
aufweist.  Eine  kleine  Strecke  höher  finden  sich  in  den  Äckern  zunächst 
zahllose  Scherben  von  Turriiella  gratlata,  dann  neben  den  bereits  genannten 
Cerithien  Mtirrx  Sthön/ii,  Turrifrlla  cathrdrali.s,  Aren  cardiiformis  etc.') 
Im  oberen  Niveau  des  Tegels  sind  Spuren  von  Braunkohle  in  3  bis  4  Zoll 
starken  Klötzchen  zu  sehen.  Das  Hangende  dieses  Schiehtenkomplexes 
bilden  die  in  der  Sandgrube  von  Drei-Eichen  aufgeschlossenen  Loibers- 
dorfer Schichten. 

Die  Schichten  von  Loibersdorf  sind,  abgesehen  von  dieser  Sand- 
grube von  Drei-Eichen,  in  welcher  unmittelbar  Uber  dem  Niveau  der  oben 
erwähnten  Braunkohle  eine  Bank  mit  Mgfih/s  Haidhigrri,  dann  aber  gelb- 

V'  Vollständige  Listen  der  Versteinerungen  «lieser  und  der  folgender!  Horizont« 
rinden  sieh  bei  Tu.  Freu*:  Geologische.  Übersicht  der  jüngeren  Tertiärbildungen  des 
Wiener  Reckens  und  des  ungarisch  »fernsehen  Tieflandes.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog. 
«es.,  Jy.  Bd.,  1-77.  8.  »>:,3  7m9. 
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licher  Sand  mit  Cardium  Külwcki  und  Pcdnncuhts  Fkhtcli,  den  Leitfossi- 
lien des  Loibersdorfer  Horizontes  folgt,  zamal  bei  Mördersdorf  und 
Loibersdorf  aufgeschlossen.  Auf  Grund  von  undeutlich  erhaltenen  Kesten 
hat  0.  Abel  das  Vorkommen  von  Loibersdorfer  Schichten  bei  Eggenburg 
erkennen  wollen,  Th.  Fichs  hat  jedoch  die  von  Abel  auf  C.  KülxrM, 
C.  Burdigalinnm  und  Pectunculus  FiehMi  bezogenen  Reste  auf  solche  von 
Cardium  Hoernesiawon  und  PecUincnhis  pifosu.s  zurückgeführt 

Die  beiden  folgenden  von  Sufjss  unterschiedenen  Glieder,  nämlich 
die  Schichten  von  Gauderndorf  und  jene  von  Eggenburg  sind  in  ver- 
schiedener Weise  aufgefaßt  worden.  Obwohl  Fucus  bereits  1863  in  seiner 
Abhandlung  Uber  die  Tertiärbildungen  der  Umgebung  von  Eggenburg1) 
eine  Dreiteilung  dieser  Bildungen  zu  erkennen  glaubte  (tonige  Ablage- 
gerungen mit  Austernbänken,  feine  Sande  mit  Tellinen,  gröbere  Sande  mit 
Echinodermen,  Balanen,  Bryozoen  und  Pectines),  welche  lediglich  durch 
verschiedene  Sedimentation  in  einem  und  demselben  Zeiträume  verursacht 
wurde,  hat  er  sich  1877  in  seiner  geologischen  Übersicht  der  jüngeren  Tertiär- 
bildungen des  Wiener  Beckens  darauf  beschränkt,  bei  Erörterung  der  ersten 
Mediterranstufe  die  Gliederung  Suess  wiederzugeben  und  sonach  die  Schichten 
von  Gauderndorf  und  Eggenburg  als  altersverschiedene  Glieder  an- 
geführt 0.  Abel  hat  1898  gegen  die  ältere  Fucnssche  Auffassung  auf 
Grund  der  Untersuchung  neuerer  Aufschlüsse  Stellung  genommen  und  hat 
zu  zeigen  versucht,  daß  von  den  drei  Ubereinanderfolgenden  Schichtkom- 
plexen der  Loibersdorfer,  Gauderndorfer  und  Eggenburger  Schichten  der 
tiefste  die  geringste,  der  höchste  die  größte  horizontale  Verbreitung  habe, 
demnach  die  tieferen  Schichten  sich  nie  am  Bande,  sondern  immer  nur 
gegen  die  Mitte  des  Beckens  finden,  während  die  höheren  sich  vom  Rande 
Uber  das  ganze  Becken  ausbreiten.2)  Nach  Abel  würden  sich  in  der  Meeres- 
bedeckung im  Gebiete  von  Eggenburg  folgende  Phasen  unterscheiden  lassen: 

I.  Erstes  Ansteigen  des  Meeresspiegels:   Loibersdorf  er  Schichten. 

II.  Zweites  Ansteigen  des  Meeresspiegels:  Gauderndorfer  Schichten. 

III.  Drittes  Ansteigen  des  Meeresspiegels:  Brunnstuber  Sandstein. 

IV.  Seichtwerden  des  Meeres:  Eggenburger  Schichten,  womit  an- 
geblich auch  die  bathymetrisehen  Faziesverhältnisse  der  betreifenden  Bil- 
dungen übereinstimmen.  Fi  rns  hingegen  hat  in  einer  neuerlichen  Ab- 
handlung Uber  die  Tertiärbildungen  von  Eggenburg  1900  hervorgehoben, 
daß  er  an  seiner  Dreiteilung  dieser  Bildungen  festhalten  müsse,  welche 
nicht  auf  Altersvcrschiedenheit,  sondern  auf  Faziesunterschieden  beruhe  — 

')  Th.  Fucns.  Die  Tcrtiärbildungen  dor  Umgebung  von  Eggonburg.  Jahrb.  d. 
geolog.  Rcichsansitalt,  XVIII,  1868. 

J)  0.  Abel.  Neue  Aufschlüsse  bei  Eggenburg  in  Nicderiisterreich  in  den  Loibers- 
dorfer und  Gauderndorfer  Schichten.  Verh.  d.  geolog.  Keichsaustali,  1897,  S.  255.  — 
Der  WasscrlcitungBstollen  der  Stadt  Eggenburg,  ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Gaudern- 
dorfer Schichten.  Verh.  d.  geolog.  Kekhsanstalt,  1898,  S.  301.  —  Studieu  in  den  Tertiär- 
bildungen von  Eggeuburg.  Beiträge  zur  Paläontologie  und  Geologie  Österreich-Ungarns 
und  des  Orientes,  XI,  1898,  S.  211—226. 
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der  Unterschied  seiner  dcrmaligen  Auffassung  gegenüber  jener  von  1868 
sei  nur  der,  daO  er  damals  auf  die  Beschaffenheit  des  Sedimentes  das 
Hauptgewicht  legte,  während  er  jetzt  die  Unterschiede  hauptsächlich  in  den 
bathy metrischen  Verhältnissen  begründet  sieht. 

In  Beziehung  auf  diese  letzteren  hat  Frais  in  einer  eigenen  Mit- 
teilung1) die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  Eggenburger  Schichten  mit 
ihrem  Reichtum  an  bauraftinnigen  Bryozocn  und  Pectenarten  in  etwas 
tieferem  Wasser,  wahrscheinlich  in  der  oberen  Coralünenzoue  zur  Ab- 
lagerung gelangt  seien,  während  die  Gauderndorler  Schichten,  deren  Fauna 
fast  ausschließlich  aus  im  Boden  eingegraben  lebenden  Siphonaten  Pelecy- 
poden  bestehe,  in  der  Litoral-  und  Laminarienzone  gebildet  worden  sei. 
Nach  Fi'chs  wären  die  Ablagerungen  der  Tertiärgebilde  von  Eggenburg 
während  einer  einheitlichen  Periode  der  Senkung  gebildet  worden  und  es 
erscheine  nur  als  eine  Fortsetzung  dieses  Prozesses,  wenn  auf  die  Eggen- 
burger Schichten  die  Tiefseeablagerungen  des  Schliers  folgen. 

In  den  Tertiärbildungen  von  Eggenburg  sind  nach  Frais8)  folgende 
„Ablagernngsformen"  zu  unterscheiden. 

a)  Liegendsande.  Tegel,  Sande  oder  Gerolle  mit  Bänken  von 
(Mrea  frassissima,  Mytihts  Hanhnyni  oder  Per  na  Rollet.  Sie  bilden  in 
der  Umgebung  von  Eggenburg  in  der  Regel  das  tiefste  Glied  der  Ablage- 
rungen. Zu  diesen  Liegendsanden  gehören  jene  groben  petrefaktenreichen 
Sande,  welche  in  der  Nähe  der  Station  Eggen  bürg  in  großen  Gruben 
aufgeschlossen  sind  und  eine  reiche,  von  J.  Kraiuxetz  gewonnene  und  in 
dessen  Sammlung  aufbewahrte  Ausbeute  von  Fossilien  geliefert  haben. 
Darunter  befinden  sich  jene  oben  erwähnten  Concbylien,  auf  Grund  deren 
Auel  ein  Vorkommen  dcT  Loibersdorfer  Schichten  bei  Eggenburg  zu  er- 
kennen glaubte.  Diese  Sande  lagern  unmittelbar  auf  Granit.  Alle  Reste 
von  Wirbeltieren,  welche  bisher  in  den  Tertiärschichten  von  Eggenburg 
gefunden  wurden  und  um  deren  Entdeckung  und  Aufsannnlung  sich 
J.  Kkaiiii.etz  besonders  verdient  gemacht  hat,  stammen  aus  diesen  Liegend- 
sanden. Die  oben  erwähnten  Saudgruben  nächst  dem  Bahnhofe  haben  die 
von  0.  Auel  1899  beschriebenen  Delphinreste  geliefert.3)  An  vielen  Stellen, 
so  in  deu  Sandsteinen,  welche  im  Wasserleitungsstollen  Uber  Granit  lagern, 
in  der  Pemahank  im  Schindergraben  und  in  den  groben  Sandsteinen  der- 
selben Lokalität  fanden  sich  in  Menge  /W//W/'»«/-Kiiiichcn,  zumal  die 
charakteristischen  Rippen.    Unser  Titelbild  gibt  nach  einer  Photographie, 

li  Th.  Fiths.  Über  die  bathyinetrbehen  Verhältnisse  der  (Jauderndorier  und 
Kj^'cnburjrer  Schichten.    Sitzunfrsber.  cl.  k.  Akad.  10t).  IM.,  1900. 

ii  Tu.  Firns.  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  Tertiärbildungen  von  Egenburg. 
Sitzmi^ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiensen.  Wien,  10'J.  IM.,  1900.  S.  860  u.  ff.  —  Di«  Auf- 
zählun;;  der  Ablajjerunjrslornien  erfolgt  oben  in  der  uinj;ekchrten  Ordnung  wie  bei 
Ft :<  Iis.  welcher  diu  (Mieder  von  oben  nach  unten  erörtert. 

0.  Aufl.  Untersuchungen  über  die  fWsilcn  Platanistidcn  des  Wiener  Berkens. 
Penkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wif.sen.ieh.,  (58.  IM.,  18<J9,  S.  8;>9.  —  8.  »72  findet  »ich  auch 
eine  Darstellung  der  Lagerstätte. 
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die  der  Verfasser  der  Freundlichkeit  des  Herrn  J.  Kkaiu  i.ktz  dankt  die 
klassische  Fundstelle  des  Schindergrabens  wieder,  auf  die  wir  noch  unten 
zurückzukommen  haben.  An  der  im  Bilde  rechts  ersichtlichen  Grabungs- 
stelle  wurden  sowohl  der  von  Tolla  und  Kau.  Iwschricbcne  Krokodil- 
schädel1) als  die  Übrigen  von  Deperet  geschilderten  Wirbeltierreste*) 
gewonnen.  Die  Wirbeltierfauna  von  Eggenburg  umfaßt  nach  Dei'eret 
folgende  Typen:  Hrnelujrxlns  nnoidens  dermis  sp.,  Metaxijthcrinm  Krahu- 
letxi  Dekret,  Testudo-Sorieiensis  Noarl;  Triont/s  sp.  Crorodilnx  Etjfjrn- 
hnrf/rnsis  To/da  et  Kail. 

Auch  in  den  (von  Fivhh  den  Liegendsanden  zugerechneten)  Panopäen- 
sanden  der  Brunnstube  von  Kggenburg  haben  sich  Delphinreste  gefunden. 

b)  Tellinensande  von  Gauderndorf.  Sehr  feine,  weiche,  lichtgraue 
oder  gelbe  Hände,  meist  mit  Lagen  von  Concretionen  („Mügeln")  und  oft 
ganz  erfüllt  von  dünnschaligen  Bivalven,  welche  entsprechend  ihrer  graben- 
den Lebensweise  häufig  noch  in  der  ursprünglichen,  aufrechten  Stellung 
im  Sande  stecken  und  von  welchen  lWimmobia  Lnltordei,  Teilinn  plaitntn, 
T.  sfriyosa,  T.  Inennnsa,  Tapes  retnia,  Maetrn  Bneklandi  angeführt  sein 
miigen.  Die  Gemeindesandgrube  von  Gauderndorf,  welche  Sieks  seiner- 
zeit untersuchte  und  in  welcher  er  an  der  Basis  der  Tellinensaude  eine 
unmittelbar  auf  Granit  liegende  Bank  von  Pento  Rollei  beobachtete,  ist 
jetzt  verschüttet,  die  Stelle,  welche  die  meisten  der  von  „Gauderndorfw 
beschriebenen  Conchylien  lieferte  und  welche  noch  1893  von  Fueus  besucht 
und  ausgebeutet  wurde,  ist  demzufolge  dermalen  nicht  mehr  zugänglich, 
um  so  dankenswerter  ist  die  Schilderung,  welche  Fuchs  a.  a.  0.  von 
dem  zuletzt  durch  ihn  beobachteten  Zustaud  des  Aufschlusses  gibt  In  dem 
4  m  hohen  Aufschluß  bestand  die  untere  Hälfte  aus  Gauderndorfer  Sauden 
(die  von  Sieks  beobachtete  Pemabank  an  der  Basis  derselben  war  nicht 
mehr  sichtbar),  darüber  lagerten  grobe,  grusige,  unregelmäßige  Sandstein- 
bänke voll  Austern,  Pecten,  Balanen,  Östren  lamellosa,  Preten  llollei  etc. 
(Schichten  von  Eggenburg). 

e)  Schichten  von  Eggenburg  und  Molassesandstein.  Grobe 
Sandsteine,  durch  Aufnahme  von  Bryozoen  und  Lithothamnien  in  sandige 
Bryozoen-  und  Lithothamnienkalke  Ubergehend,  mit  Steinkernen  von  großen 
dickschaligen  Mollusken  sowie  mit  Bänken  von  Austern,  Pecten,  Balanen 
und  Eehiniden.  Sie  bilden  in  der  Regel  die  Decke  aller  übrigen  Ab- 
teilungen. Als  bezeichnende  Versteinerungen  nennt  Fr<'nn:  Östren  lamellosa, 
Preten  Ttollei,  P.  Ilendanti.  P.  pnlmatns,  P.  llnlijeri  und  Eehinolnnqtas 
Lnurillardii. 

Ein  ausgezeichnetes  Profil,  welches  Fi\m  von  Gauderndorf  längs 
eines  die  Homer  Straße  kreuzenden  Feldweges  nach  Kattan  zeichnet,  sei 

')  F.  Tolla  und  .1.  A.  Kau..  Über  einen  Krokodilsclia'del  aus  den  Tertiiirablago- 
rungen  von  Egenburg.   Denkselir.  d.  k.  Akud.,  50.  Bd.,  1**5,  S.  299. 

1)  Ch.  Dm-khkt.  Über  die  Fauna  von  mioeänen  Wirbeltieren  aus  der  ersten  Medi- 
terranstufe von  Kggenburg.  Sitiungsber.  d.  k.  Akad.,  104.  Bd.,  1895,  S.  395. 
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unten  wiedergegeben,  weil  es  die  normale  Aufeinanderfolge  der  Liegend- 
sande,  Gauderndorfer  und  Eggenburger  Schichten  in  instruktivster  Weise 
vorführt  Fuchs  selbst  sagt  von  demselben,  es  sei  das  vollständigste,  welches 
ihm  aus  der  Umgebung  von  Eggenburg  bis  nun  bekannt  geworden  ist  An 
der  Basis  der  Liegendsande  folgt  unmittelbar  auf  Gneis  eine  3  m  mächtige 
Bank  von  Östren  crassissima,  dann  4  bis  5  m  grobe,  grusige  Schotter  zu- 
nächst mit  Mt/ti/tts  Haidingeri,  htther  eine  Bank  von  Östren  lamellosa. 
Scharf  abgeschnitten  folgen  dann  8  bis  4  m  mächtige  feine  Telliuensande 
mit  Magein,  in  welchen  Abdrücke  und  Steinkerne  von  Venns  islantlieoüles, 
Tellinn  plntmta  und  Teilhta  Inennosn  sich  finden.  Über  diesen  Sauden 
liegen  ebenfalls  scharf  abgegrenzt  die  groben,  grusigen  Sandsteinbänke  der 
Eggenburger  Schichten  mit  Pecten  Rollet,  welche  nach  oben  reicher  an 
Lithothamuien  werden  und  schließlich  in  vollkommenen  Lithothanmienkalk 
übergehen. 

Wir  müssen  es  uns  selbstverständlich  versagen,  an  dieser  Stelle  alle 
die  übrigen  Profile  zu  besprechen,  mit  welchen  Fucns  seine  Darlegungen 


Fig.  2.  Profil  an  der  Kattauer  Straße. 

Nach  Th.  Fach*. 

o  kristallinische  Schiefer,  b  Rank  von  Ostrta  eraihuima,  !J<>e«-nd«and» :  e'  grnher  Sand  mit  Mytiltu  Hnidingrri, 
t"  grober  Sand  and  Schotter,  <•'"  Jtank  Tun  Ottrta  tamtlloia,  d  Gauderndorfer  Sande,  Eggenburger  Schichten  : 
t'  Grobe  Sandsteinblnk*  mit  Ptctm  Kölln,  t"  Nulliuorenkaik  mit  Echinolampaa  und  Pecten  Rott*. 

Uber  die  Gliederung  der  Tcrtiiirgcbilde  von  Eggenburg  illustriert  hat  Nur 
eine  seiner  Darstellungen,  welche  den  Schindergraben  zum  Gegenstande 
hat — jene  Aufschlüsse,  welche  auch  in  unserem  Titelbilde  zur  Anschauung 
gebracht  werden,  sei  noch  wiedergegeben.  Der  am  Fuße  des  Eggenburger 
Kalvarienberges  gelegene  Schindergraben  bildet  das  Ende  des  Brunn- 
stuber  Grabens,  eines  schon  in  der  älteren  Literatur  viel  genannten,  der- 
malen aber  durch  Einsturz  und  Vegetation  ziemlich  unvorteilhaft  entstellten 
Aufschlusses.  Fi  ms  zeigt  jedoch  aus  der  von  Sieks  gegebenen  Dar- 
stellung sowie  aus  seinen  eigenen,  1808  gemachten  Beobachtungen,  daß  in 
der  Brunnstube  drei  Schichtgruppen  übereinander  liegen,  nämlich  von  oben 
nach  unten  erstlich  die  eigentlichen  Brunnstubensandsteine  und  Eggen- 
burger Schichten,  dann  die  Gauderndorfer  Schichten  und  zu  Unterst  die 
Liegendsandsteine.  Im  Schindergraben  treten  unmittelbar  dem  Granit  des 
Kalvarienberges  angelagert  Sandsteine  auf,  welche  ganz  das  Aussehen  des 
Brunnstuben Sandsteines  haben  —  es  sind  sehr  grobe,  harte,  unregelmäßig 
knollige   Sandsteinbäuke   mit  Austern,   Pecten  und  Steinkernen  anderer 
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Conchylien.  Diese  Bänke  gehören  jedoch  den  Liegendsanden  an.  In  ihnen 
fand  sich  in  einer  Tiefe  von  4  5  m  eine  horizontale  Lage  von  Granitbrocken, 
eine  Art  Pflaster  bildend,  auf  welchem  eine  große  Menge  von  Knochen- 
resten vorkam.  Von  hier  stammt  der  Schädel  von  Crocoriihfs  Eyyenbnryensis, 
von  hier  die  von  Deperet  beschriebenen  Reste  von  Brach yoriit*  onoüleus, 
Metarytherinm  Krahnletii  und  Testudo  Novicicnsis.  Sonst  fanden  sich  Turn- 
tella  DesmaresH  und  T.  cathedralis,  Panopaea  Faajasi,  Verna  Pollei,  Paten 
llotyeri,  CMrea  lamellosa  etc.  Dieser  Sandstein  ist  scharf  abgeschnitten 
von  einer  Schichte,  in  welcher  zahlreiche,  offenbar  zusammengeschwemmte 
Mügeln  auftreten,  und  an  einer  Stelle  ist  auch  noch  ein  Rest  des  Gaudern- 
dorfer  Sandes  selbst  sichtbar,  der  hier  offenbar  die  Liegendsande  überlagert. 


T.ygrnh\irger  RaUarUnAtry 


Fig.  3.  Aufschlüsse  im  Schindergraben  am  Fuße  des  Kalvarienbergea  bei  Eggenburg. 

Nach  Th.  Fueh». 

Gr  Granit,  p  Pvrnatmnk  mit  Rippen  von  Mrtaxitheriam,  p'  Sandsteinbtnk«  mit  dem  Knochenl.ir>*r  (Cro- 
coHil.  liraehgodon,  Mttar^tktrium) ,  i/  Gaudsrndorfar  T>llinen«and.-,  g'  rm(t*«chwemn»t»  Mugrln  der  Gaudfrn- 
dorffr  Hellichten,  l  Löß,  V  cr»u«r  quaternarer  Leiten,  m  Sandutcitiblnk«  mit  Pinta,  n  frt>be  los«  Sand» 

mit  Muscheltrümmern. 

Wir  wollen  nunmehr  einen  Blick  auf  die  Verbreitung  der  ersten 
Mediterranstufe  im  Bereiche  der  österreichisch-ungarischen  Monarchie  machen. 
Die  Ablageningen  der  Gegend  von  Horn,  die  wir  eben  betrachteten,  ge- 
hören einem  Arme  des  damaligen,  erweiterten  Mittelmeeres  an,  der  den 
ganzen  Hanptstamm  der  Alpen  nördlich  umfaßte.  Die  Bildungen  dieses 
Molassemeeres  sind  auf  der  alpinen  Seite  von  Sudfrankreich  an  durch  die 
Schweiz,  Vorarlberg  und  Sudbayern  gestört  und  aufgerichtet,  so  daß  die 
einstige  Breite  des  Meeresarmes  nicht  mehr  bestimmt  werden  kann,  aber 
jedenfalls  gröber  gewesen  ist  als  die  Distanz,  welche  heute  jene  subalpinen  Vor- 
kommnisse von  dem  nördlichen  Rand  der  Molasse  trennt  Auf  österreichisches 
Gebiet  scheint  eine  Fortsetzung  dieser  südlichen  Zone,  welche  Gümbel  von 
Bregenz  Uber  Scheffau.  Kempten,  Peißenberg  u.  s.  w.,  endlich  Uber  Traun- 
stein bis  in  die  unmittelbare  Nähe  der  Snlzaeh  verfolgt  hat,  nicht  herüber- 
zutreten.1)  Hingegen  sehen  wir  die  nördliche  Zone,  welche  als  Fortsetzung 

»)  E.  Sikss.  Antlitz  der  Erde,  I,  S.  390. 
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der  subjurassischen  Meeresmolasse  der  Schweiz  iu  flacher  Lagerung  auf 
älterem  Gebirge  zunächst  dem  Jurakalk  der  schwäbischen  Alp  sich  anlehnt 
und  dann,  wenn  auch  oft  unterbrochen  durch  Zerstörung  oder  jüngere  Auf- 
lagerung, weit  nach  Nordost  zu  verfolgen  ist  und  am  Rande  des  bayrischen 
Waldes  bei  Orteuburg  und  an  anderen  Orten  großen  Reichtum  an  Ver- 
steinerungen entwickelt,')  längs  der  Böhmischen  Masse  in  den  Vorkomm- 
nissen von  Linz,  Wallsee,  Melk,  Wiedendorf  bei  Krems  bis  zu  dem 
Gebiete  von  Eggenburg  und  Horn  reichen,  von  dessen  Betrachtung  wir 
ausgegangen  sind.  Die  letzten  Spuren  der  Horner  Bildungen  können  bis  in 
die  Nähe  von  Retz  verfolgt  werden. 

Die  westliehen  Vorkommnisse  (von  der  Entwicklung  und  Verbreitung 
des  „Schlier"  soll  hier  absichtlich  zunächst  nicht  die  Rede  sein,  weil 
dieser  ein  selbständiges,  viel  weiter  zu  verfolgendes  Schichtglied  darstellt) 
in  Oberösterreich  sind  ziemlich  einförmig.  Bei  Linz  wird  die  erste  Mediterran- 
stufe hauptsächlich  durch  weißen  Saud  mit  Resten  von  St/unMon  und 
anderen  Seesäugetieren  vertreten,  welcher  Sand  bei  Mattsee  durch  kristal- 
lisierten Kalkzement  verkittet  ist.  Bei  Melk  erscheinen  unter  dem  weißen 
Sand  Tone  mit  Ccritl/inm  »iftrya  rittirr  um  und  Östren  fimbriatn  in  Begleitung 
von  Kohlenflözen,  offenbar  die  tiefste  Unterlage  darstellend,  welche  den 
Schichten  von  Molt  entspricht.  Jenseits  der  oben  erwähnten  letzten  Spuren 
im  Osten,  welche  bei  Uuter-Nalb  in  der  Gegend  bei  Retz  zu  Tage  treten, 
führt  E.Si  Es«  nur  noch  ein  paar  vereinzelte  Vorkommnisse  der  ersten  Mediterran- 
stufe an:  „Die  einzige  sichere  Nachweisung  derselben  an  der  Außenseite 
der  Karpaten  erfolgte  in  der  Nähe  von  Mautnitz  bei  Seelowitz  im  nörd- 
lichen Mähren.  Dort  zeigt  sich  der  Horizont  von  Gaudemdorf  und  vielleicht 
jener  von  Eggenburg.  In  dem  Hangemlgebirge  des  Stcinkohlengebietes  von 
Ostrau  scheint  der  erstere  auch  vertreten  zu  sein  und  unter  demselben 
liegen  basaltische  Tuffe  mit  großen  Meeresconchylien.  die  jenen  von  Loibers- 
dorf gleichen.- si  Nördlich  von  den  Karpaten  erstreckt  sich  hingegen,  wie 
unten  zu  erörtern  sein  wird,  in  gewaltiger  Ausdehnung  als  Vertretung  des 
Schliers  die  galizische  Salzformation. 

In  die  inneralpine  Niederung  von  Wien  dringt  wohl  der  Schlier,  nicht 
aber  die  eigentliche  erste  Mediterranstufe  ein,  deren  Ablagerungen  sowohl 
dieser  Niederung  wie  der  Grazer  Bucht  fremd  bleiben.  Wohl  aber  erscheinen 
Alllagerungen  der  ersten  Mediterranstttfe  an  mehreren  Stellen  der  ungarischen 
Niederung  und  von  Korod  in  Siebenbürgen  ist  seit  langem  eine  den 
Schichten  von  Loibersdorf  entsprechende  Bildung  mit  dem  bezeichnenden 
großen  1'retnnrntns  Ftilthh  lhi\i.  bekannt  Daß  gerade  im  Gebiete  der 
Stephanskrone  die  oft  angezweifelte  Überlagerung  der  ersten  Mediterranstufe 
durch  die  Bildungen  der  zweiten  in  jeden  Zweifel  ausschließenden  Profilen 
zu  sehen  ist.  wurde  bereits  oben  erwähnt. 

1   tlrxm.i..  (i.-M-n.  lV*fhr>'il>ii!iir  <l.  Köiiigr.  ttrm  ni,  1.  p.  7"-G  u.  I". 
K.  St  e>s.  Amin/.  Avr  Knie.  I.  S.  »y_\ 
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In  großer  Verbreitung  erscheinen  die  Meeresbildungen  dor  ersteu 
Mediterran  stufe  im  gefalteten  Gebirge  südlich  vom  Racher  in  Südsteiermark 
und  K.rain,  nach  Kroatien  fortsetzend,  häufig  im  Hangenden  der  Sotzkakohle 
und  gleich  dieser  oft  steil  aufgerichtet  und  selbst  überkippt.  Die  Mannig- 
faltigkeit der  Gebilde  ist  hier  eine  ziemlich  bedeutende,  sowohl  Avas  den 
petrographischen  Charakter  als  den  Reichtum  an  organischen  Resten  an- 
laugt. Zunächst  fallen  hier  unmittelbar  Uber  den  kohlenführenden  Ab- 
lagerungen der  Sotzkasehichten  jene  brackischen  Rildungen  auf,  welche  in 
Menge  Cvrithium  marynritaceitm  und  Crr.  plicatum  führen,  häufig  auch  große 
Cyrenen  und  Melanopsis  Jlnuikeni,  An  manchen  Stellen  folgt  Uber  diesen 
Schichten  eine  mächtige  Grünsandablagerung,  reich  an  Meeresversteiuerungen, 
welche  freilich  zumeist  nur  als  Steinkerne  auftreten,  während  Ralanen, 
Austern,  Pcctiues  —  darunter  der  bezeichnende  Pccten  Holgeri  (hin.  —  in 
wohlerhalteneu  Schalenexetnplareu  in  großer  Menge  sieh  finden.  Dieser 
„Grünsand  von  Tüffer4  ist  an  mehreren  Stellen  Untersteiermarks  mit 
reicher  Versteinerungsführung  bekannt  Seiu  Material  stammt  größtenteils 
von  jeueu  trachytischen  und  andcsitischen  Eruptionen,  welche  in  diesem 
Gebiete  kurz  vor  der  Zeit  der  ersten  Moditerranstufe  begonnen  haben  und 
bis  in  die  Mitte  derselben  andauerten.  Die  Hauptstelle  jener  Eruptionen 
liegt  an  der  Grenze  Steiermark*  und  Krains,  im  Smrekouc  aber  auch  an 
manchen  andoren  Stellen,  der  Meuina  bei  Oberburg,  dem  Praßberger 
Dohr  oll  und  der  Rireschitz  bei  Cilli,  kleinerer  Vorkommnisse  nicht  zu 
gedenken,  sind  mehr  oder  weniger  tief  zerstörte  Eruptivstöcke  nachgewiesen, 
während  die  tufligen  Sedimente  und  die  Laven  eine  sehr  große  Verbreitung 
erlangten.  Früher  meist  unter  dem  Namen  „llornfelstrachyt"  zusammen- 
gefaßt, sind  diese  Eruptivgesteine  von  ziemlich  verschiedener  chemischer 
und  petrographiseher  Resehaffenheit.  Die  Endglieder  können  einerseits  als 
saure,  den  Daciten  nahestehende  Quarztraehyte,  andererseits  als  ziemlich 
basische  Angitaudesite  bezeichnet  werden,  die  Hauptmasse  gehört  einem 
mittleren  Typus  (Hornblendeandesit)  an.1)  Dieses  eruptive  Material  ist  auch 
den  jüngeren  Seichtwasserbildungen  der  ersten  Mediterranstufe  der  in  Rede 
stehenden  Gegend  reichlich  in  klastischem  Zustande  beigemengt.  Eine  grobe 
Strandbildung  bei  Tüffer  besteht  fast  ausschließlich  aus  großen,  wenig  ge- 
rollten Amlcsitblücken,  auf  welchen  Rryozoen  sitzen,  während  in  den 
Zwischenräumen,  mit.  feinerem  Detritus  gemengt,  Rrachiopodenschalen,  Rruch- 
stUcke  von  Austern,  l'ectines  und  Echinodermeu  sich  finden.  Auch  in  dem 
Lithothamniumkalk,  welcher  bei  TüfTer  und  anderwärts  in  Untersteiermark 
in  mächtigen  Massen  auftritt,  spielt  die  Reimengung  von  umgelagertem 
eruptivem  Material  eine  bemerkenswerte  Rolle.  Diese  älteren  Lithothamiiion- 
kalke  sind  sowie  die  übrigen  Rildungen  der  ersten  Mediterranstufe  Unter- 

li  K.  IIatlc.  Zur  Kenntnis  der  petrojrnipliiscJien  Hesi-haffenheit  der  .siidxteiermär- 
kifchen  Eruptivgesteine.  Mitt.  d.  naturw.  Ver.  f.  Steiermark,  Jahr*,'.  18*0,  Graz  lS^l, 
8.  22—50.  —  F.  Tki.u  k.  Erläuterungen  zur  frvlog-  Karte  Österreichs.  SW-Urupp«  Nr.  #i, 
Praßberg  a.  d.  Sann,  S.  l.V<-lti4. 
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Steiermark»  häufig  stark  gestört  und  steil  aufgerichtet,  ein  ausgezeichnet' 
Beispiel  dafür  gibt  uns  der  bekannte  Donatiberg  bei  Kohitsch,  der  iL 
folge  seiner  steilen,  fast  überkippten  Schichtstellung  und  der  Widerstands 
fahigkeit  des  tuffigen  Lithothamnienkalkes  gegen  die  Zerstörung  durch  die 
Atmosphärilien  aus  dem  umgebenden  tertiären  Hügelterrain  in  ähnlicher 
Weise  aufragt,  wie  eine  karpatische  Klippe  aus  ihrer  niedrigen  und  sanft 
geformten  Flyschumgebung. 

Als  jüngstes  Glied  der  Meeresablagerungen  der  ersten  Mediterran- 
stufe tritt  uns  bei  Tüffer  ein  Mergel  entgegen,  welcher  durch  seine  be- 
zeichnenden Versteinerungen  als  Äquivalent  des  Schliers  zu  erkennen  ist 
Solenomya  Doderknii,  Pcvtcn  dcnwlatits,  BriasopsL*  nttnanyvnxis  und  andere 
Schlierformen  erscheinen  in  Menge  in  diesem  zur  Zementfabrikation  in 
großem  Maßstabe  abgebauten  Mergel,  welcher  auch  als  Lagerstätte  wohl- 
erhaltener Fischresto  bekannt  ist,  die  in  neuerer  Zeit  durch  Oorianovics- 
Kramberoer  geschildert  wurden. 

Es  scheint  aber  jetzt  geboten,  der  letzten  von  Scess  unterschiedenen 
Abteilung  der  ersten  Mediterranstufe,  dem  Schlier,  unsere  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden.  In  der  außeralpinen  Niederung  von  Niederösterreich,  von 
welcher  die  Kenntnis  der  ersten  Mediterranstufe  ausgegangen  ist,  spielen 
die  hieher  gehörigen  Bildungen  keine  besondere  Rolle;  kaum,  daß  unbedeu- 
tende Aufschlüsse,  das  Auftreten  von  „Naßgallen"  und  ähnliche  Spuren,  das 
Vorhandensein  des  Schliers  verraten.  Indessen  hat  Suess  schon  bei  der  ersten 
Aufstellung  der  Gliederung  des  später  als  erste  Mediterranstufe  bezeichneten 
Schichtenkomplexes  sowohl  auf  die  versteinerungsreiehe  Vertretung  des 
Schliers  in  Oberösterreich  (Ottnang)  als  auch  auf  die  wahrscheinliche 
Gleichzeitigkeit  der  galizischen  Salzbildungen  (Wieliczka)  hingewiesen. 
Die  Eigentümlichkeiten  des  niederösterreichisch-mährischen  Schliers  hat 
A.  Homer  erörtert  und  hervorgehoben,  daß  diesen  sandig-sehiefrigen  Ton- 
ablagernngen  sowohl  das  Bitterwasser  von  Seelowitz  als  jene  Magnesiaaus- 
scheidungen  angehören,  welche  unter  dem  Namen  der  Naßgallen  bekannt 
sind.  Diese  Naßgallen  (Slaniska  in  Mähren,  Saliter  Sutten  in  Niederöster- 
reich) sind  Stellen  von  2  bis  30  Quadratklafter  Ausdehnung  mitten  im 
fruchtbaren  Ackerlando,  welche  jeder  Bearbeitung  trotzen.  An  diesen  Punkten 
findet  man  im  Frühjahre  eine  Schlammschicht  von  schwarzgrauer  Farbe,  die 
nur  im  Verlaufe  des  Sommers  zuweilen  trocknet  und  dann  weiße  Inkrusta- 
tionen: Ausscheidungen  von  schwefelsaurem  Magnesia  und  schwefelsaurem 
Kali,  zeigen,  übereinstimmend  mit  solchem  Salzgehalt  erscheinen  dann  salz- 
holde Pflanzen,  wie  Salironan  hrrlxata,  Vlantaija  maritima,  Lrpiijoitam 
mar;/iaatum.  Ulnar  marifnaa}) 

Die  Fauna  des  oberösterreichischen  Schliers  von  Ottnang  wurde 
schon  1853  durch  M.  Hoeknes  besprochen  und  damals  jener  von  Baden 

l)  A.  Heller.  (;i»oU>jfiscli-pHlii'>n»«»U»j,'isi*hi>  Skizzu  der  lVrtiürl»ildunp>n  in  der  Um- 
g«''»tt'».?  von  Lu  i».  d.  Taaya.    Jahrb.  d.  g«  dag.  Urich.vtuM  dt.  XX,  1*70,  S.  117—125. 
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gleichgestellt,1)  auf  ihre  Ähnlichkeit  mit  jener  des  Salztons  von  Wicliczka 
machte  A.  v.  Reis«  bei  Schilderung  der  Fauna  des  letzteren*)  aufmerksam, 
er  fuhrt  von  beiden  Fundstellen  seinen  Preten  denitdatuit  an  und  der  Be- 
schreibung und  Abbildung  desselben  liegen  Ottnanger  Exemplare  zu  Grunde. 
Hei  der  späteren  Schilderung  der  Fauna  von  Ottnang8»  habe  ich  die  Ver- 
schiedenheit derselben  von  jener  des  Badener  Tegels,  das  höhere  Alter  der 
ersteren  und  die  Zugehörigkeit  derselben  zur  ersten  Mediterranstufe  hervor- 
gehoben, wobei  ich  die  irrige  Vermutung  aussprach,  daß  der  Schlier  sich 
wahrscheinlich  zu  den  Seichtwasserbildungen  der  ersten  Mediterraiistufc,  wie 
sie  in  der  Gegend  von  Eggenburg  und  Horn  auftreten,  ähnlich  verhalte  wie  der 
Badeuer  Tegel  zu  den  gleichzeitigen  Seichtwasserbildnngen  der  zweiten 
Mediterranstufe.  Seither  ist  das  irrtilmliche  dieser  Vermutung  durch  die  be- 
reits erwähnte  weitere  Verbreitung  des  Schliers  klargelegt  und  die  Be- 
deutung des  Schliers  als  einer  selbständigen,  gerade  durch  diese  weite 
Verbreitung  überaus  wichtigen  Stufe  erkannt  worden. 

Diese  Selbständigkeit  und  weite  Verbreitung  des  Schliers  hat  E.  Si  krs 
in  seinem  Werke  „Antlitz  der  Erde"  treffend  hervorgehoben.4)  Schon  in  den 
östlichen  Teilen  Bayerns  tritt  typischer  Schlier  auf,  er  ist  dann  in  Ober- 
österreich weit  verbreitet  und  erstreckt  sich,  freilich  von  jüngeren  Bildungen 
bedeckt  und  verhüllt,  von  den  Alpen  bis  zur  Böhmischen  Masse.  Gleiches 
ist  weiter  östlich  der  Fall.  Bei  Krems  in  Niederösterreich  liegt  Schlier 
unmittelbar  auf  archäischen  Gesteinen,  bei  Grübern  südlich  von  Maissau 
aber  auf  den  jüngsten  Ablagerungen  der  ersten  Mediterranstufe.  Er  erstreckt 
sich  dann  durch  Mähren  und  Schlesien,  greift  auch  nach  rreultiseh-Schlesien 
über  und  gewinnt  dann,  dem  Sauine  der  karpatisehen  Flyschzone  folgend, 
eine  gewaltige,  durch  Salzvorkommnisse  ausgezeichnete  Erzstreckung.  Auch 
die  ober-  und  niederösterrciehisehen  Schlicrvorkominnisse  zeigen  vielfach 
Spuren  der  Dissoziationsprodukte  des  Meeres.  Die  Jod<|iiellen  von  Hall  in 
Oberöstcrrcich  sind  hier  an  erster  Stelle  zu  nennen,  ferner  in  Niederöster- 
reich die  Bitterquellen  von  Laa.  Vielfach  bemerkt  man  dort,  wo  Schlier 
in  größerer  Ausdehnung  zu  Tage  tritt,  die  bereits  erwähnten  Xaltgallen: 
wasserdichte,  von  weilten  Eftloreszenzen  bedeckte  Stellen,  auf  welchen  nur 
Salzpflanzen  zu  gedeihen  vermögen.  Dort,  wo  Schlier  die  Ilangendschichten 
der  Ostrauer  Kohlenfelder  bildet,  zeigen  sich  die  eingeschwemmten  Kies- 
lager,  wenn  sie  angefahren  werden,  mit  leicht  gesalzenem  oder  jodhaltigem 
Wasser  erfüllt.  In  Schlesien  mehren  sich  Gipslager  und  salzige  Quellen. 
Weiterhin  treten  Salzablagerungen  durch  ganz  Galizien  und  die  Bukowina 


M.  Hokknks.    Wrznclini*  iler   in    Ottnang   xorkomiiirtnlm  Wrnteinfrunp'n. 
Jnhrl..  .1.  •roolog.  Hrieh^mstült,  IV,  1>.">;-J,  S.  19). 

•j  A.  K.  Kn>s,   l>ic  fo*>iU;  F.'iunn   <lcr  Sti'insnlznMa^iTiinp-n    von  Wicliczka. 
Sitzni)^l..-r.  .1.  k.  Akn.1.  .1.  Wi-M  ii^cli.  Wien,  LV,  1*G7. 

-\  lt.  U.ikh.v»:^.    Dit-  Fauna  <lc»  Si-Iiliors  von  Uttium^.    Jalirl».  <l.  ^colo^.  Hcidis- 
anxtalt,  XXV,  IHTr»,  S.  W.i. 

*)  K.  St  k^.  Antlitz  (Irr  Kr.lt-,  I,  S.        n.  4M,  Anincrknii-  T.i. 
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in  einer  bis  30  km  breiten  Zone  auf,  welche  den  Nordrand  des  Gebirges 
begleitet  Große  Bergwerke,  wie  jenes  von  Wieliczka,  erschließen  den 
ungeheuren  Reichtum  an  Steinsalz  in  tiefen  und  weiten  Gruben,  aber  au 
mehr  als  zweihundert  Stellen  zeigt  sich  derselbe  auch  sonst  in  Aufschlüssen 
und  salzhaltigen  Quellen.  Michael  Kelb1)  hat  diesen  durch  die  Soolquellen 
an  so  zahlreichen  Orten  dargelegten  Salzreichtum  Galiziens  in  einer  eigenen 
Abhandlung  besprochen. 

Ehe  wir  auf  die  Erörterung  der  galizischen  Salzlagerstätten  des  Schliers 
eingehen,  müssen  wir  auf  eine  Erscheinung  zurückkommen,  welche  am  Nord- 
saume der  Alpen  in  gröfiter  Erstreckung  auftritt  und  in  ganz  ähnlicher  Weise 
am  Nordfuße  der  Karpaten  wiederkehrt  Die  tertiären  Ablagerungen  zeigen 
daselbst  einen  oder  einige  lange  Faltensättel,  welche  nach  Nord  gerichtet 
sind.  Recht  deutlich  ist  dies  z.  B.  in  der  Gegend  von  Miesbach  in  Süd- 
bayern  zu  sehen,  wo  die  kohlenführenden  Tertiärablagerungen,  wie  GCmiielk8) 
Querprofil  durch  das  Leitzachtal  lehrt,  in  einige  nordwärts  Uberschobene 
Falten  gelegt  sind.  Auch  der  Schlier  zeigt  sich  in  Ober-  und  Niederöster- 
reich, dort  wo  er  an  die  Flyschzone  sich  anschließt,  an  jenen  wenigen 
Stellen,  an  welchen  er  Uberhaupt  eine  Beobachtung  gestattet,  gestört  und 
gefaltet  Bei  Staats  in  Niederösterreich  bildet  er  ein  sichtbares  Gewölbe 
zwischen  der  Linie  der  versunkeneu  Flyschzone  und  einem  vorliegenden 
Riff  von  Jurakalk.8)  In  Wieliczka  aber  verursachen  nach  Patls  Unter- 
suchungen4) nach  Nord  Uberschobene  spitze  Falten  die  eigentümlichen  Ver- 
hältnisse, unter  welchen  dort  die  Salzflötze  im  mioeänen  Ton  auftreten. 
Weiter  nach  Ost  liegt  in  gleicher  Weise  am  Außenrande  der  Karpaten  die 
Ozokeritlagerstätte  von  Boryslaw  in  einem  antiklinalen  Sattel  des  mioeänen 
Salztones.  Sieks5)  pflichtet  den  Ansichten  Pai  kh  bei,  naeh  wclcheu  die 
beiden  wichtigsten  Prodnktionsorte  des  galizischen  Bergbaues,  nämlich  der 
Salzbergbau  von  Wieliczka  und  die  0/.okcritgrubcn  von  Boryslaw,  unter 
dem  Einflüsse  derselben  tektonischen  Erscheinung  stehen:  „Derselbe  nord- 
wärts wirkende  Gebirgsschnb,  der  die  Salzflötze  von  Wieliczka  zu  steilen 
Falten  zusammenbog,  richtete  auch  die  Schichtensattel  von  Boryslaw  auf 
und  schuf  so  die  Bedingungen  zur  Ansammlung  eines  Produktes,  durch 
dessen  Ausbeutung  bereits  Millionen  gewonnen  wurden."  ") 

Wieliczka  ist  das  bedeutendste  aller  galizischen  Salzbergwerke. 
Geschichtliche  Nachrichten  Uber  den  Betrieb  dieses  Bergwerkes  reichen  bis 

•)  M.  Kki.b.  Die  SoKlequellcn  von  0,-ilizien.  .lalirb.  d.  goolog.  RtMclisimstuH, 
XXVI,  1876,  S.  135. 

')  (.'.  W.  (iCMBU..  I>iir*t<»llun>;  des  Ausflugsgfbietps  <li>r  deutsch,  geulog.  G«-s. 
gvlogontlich  «I.  ViTsuniinl.  in  Münclirn  1875. 

',i  K.  Si  kss.  Antlitz  der  Eni«»,  I,  S.  400. 

*)  K.  M.  Vail.  V\wr  «Ii«!  LngfrungsvorliältniNM»  in  Wb'liczka.  Jahrb.  d.  geolog. 
lieicliHiinstalt,  XXX.  1*>0,  S.  <iS7  094. 

s;  E.  Si:ks.<.  Antlitz  «K-r  Kr.li-,  I,  S.  28*5. 

6)  K.  -M.  Pai  t..  Din  Petroleum-  und  Oznki'ritvorknniinnisü«  OstKiiliziens.  Jahrb.  «1. 
geobig.  KfirhuanHtalt,  XXXI,  lssl,  s.  163. 
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ins  11.  Jahrhundert  znrtick  —  die  ersten  durch  Urkunden  beglaubigten, 
auf  Wieliczka  und  ßochnia  bezüglichen  Daten  stammen  aus  den  ersten  Jahr- 
zehnten des  12.  Jahrhunderts  —  doch  dürfte  die  Salzgewinnung  zu  Wieliczka 
noch  viel  früher  begonnen  haben.  „Regio  pohnica  safis  gravida"  schrieb 
im  15.  Jahrhundert  der  polnische  Geschichtsschreiber  Di.roosz  und  durch 
Jahrhunderte  bildeten  die  Salzbergwerke  eine  der  bedeutendsten  Einnahms- 
quellen der  polnischen  Könige. 

In  den,  wie  schon  oben  erwähnt,  sattelförmig  aufgerichteten  Salz- 
bildnngen  von  Wieliczka  unterscheidet  man  drei  verschiedene  Lagerstätten 
unter  dem  d:is  Ganze  wie  ein  schützender  Mantel  einhüllenden  Salzton.  Die 
oberste  Lagermasse  enthält  im  Ton  unregelmäßige,  oft  30 — 40  m  mächtige 
Grünsalzkörper,  die  sich  durch  sehr  grobkörnige,  kristallinische  Heschaffen- 


Fig.  5.  Abbau  im  Stnnsalzbcrgwerk  bei  Wieliczka. 


heit  auszeichnen.  Die  zweite  birgt  das  lagerförmig  auftretende,  feinkörnige, 
wenig  mit  Ton  verunreinigte  „Spizasalz-,  die  dritte,  tiefste,  endlich  das  sehr 
reine,  weilie,  feinkörnige  „Szybikcrsalz".  Die  Gewinnung  des  Salzes  erfolgt 
durch  Ablösung  großer  Wandflächen,  die  durch  Längs-,  Kirsten-  und  Sohlen- 
schramnie  umgrenzt,  dann  durch  eingetriebene  Keile  und  schließlich  durch 
Hebel  abgetrennt  werden.  Die  so  gewonnenen  grollen  Salztafeln  werden 
dann  weiter  verkleinert.  Seinerzeit  wurde  das  Wicliczkaer  Steinsalz  aus- 
schlicFlich  in  „Hakanen"  und  grollen  Formatsteinen  in  den  Handel  gebracht, 
gegenwärtig  geschieht  dies  in  formlosen  Bruchstücken  oder  in  gemahlenem 
Zustand  in  Säcken  und  Fässern.  Die  Art  des  Abbaues  bedingt  das  Zustande- 
kommen der  .Kammern-,  welche  zumal  in  den  oberen  Horizonten  durch 
Abbau  der  großen  Grünsalzkörper  riesige  Dimensionen  erreichen.  Manche 
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Kammern  standen  durch  mehr  als  ein  Jahrhundert  im  Betrieb,  wie  die 
Kammer  Michalowice,  ans  der  1717  bis  1861  Salz  gefördert  wurde. 

Die  unterirdischen  Hohlräume  des  Bergbaues  von  Wieliczka  sind  außer- 
ordentlich ausgedehnt  Die  Gesamtlänge  der  Strecken  beträgt  Uber  11 
geographische  Meilen  und  manche  der  ungeheuren  Hallen  und  Dome  erregen 
das  Staunen  jedes  Besuchers.  Diese  Hohlräume  sind  aber  bei  der  Art  des 
Abbaues  und  der  lange  andauernden,  riesigen  Produktion  leicht  erklärlich. 
Eine  von  Seykotta  veröffentlichte  Zusammenstellung1)  lehrt,  daß  in  Wieliczka 
in  den  88  Jahren  von  1772  bis  1860  zusammen  68,300.000  q,  also  jährlich 
durchschnittlich  */*  Millionen  Zentner,  Steinsalz  gewonnen  wurden.  Der  Berg- 
bau von  Wieliczka  wurde  wiederholt  durch  Wassereinbruche  gefährdet  Am 
bekanntesten  und  gefährlichsten  erscheint  jener  des  Jahres  1868,  welcher 
dadurch  herbeigeführt  worden  war,  daß  man  mit  dem  Kloski-Querschlage 
die  Erreichung  hangender  Teile  des  Salzlagers,  in  denen  man  Kalisalze 
erhoffte,  wie  sie  zu  Kalusz  in  Galizien  tatsächlich  auftreten,  anstrebte, 
wobei  die  schätzende  Salztondccke  durchstoßen  wurde.  Es  erfolgte  ein  Ein- 
bruch von  Schwimmsand  und  gewaltige  Wassermassen  ergossen  sich  in  die 
unterirdischen  Räume,  dieselben  zum  großen  Teile  allmählich  erfüllend. 
Nur  mit  Überwindung  großer  Schwierigkeiten  gelang  es,  das  Wasser  zu 
bewältigen  und  die  Einbruchsteile  zu  verdämmen. 

Bemerkenswert  ist  es,  daß  die  Lagerungsverhältnisse  von  Wieliczka 
und  zumal  die  Beziehungen  des  Salzlagers  zu  jenen  Schichten,  aus  welchen 
die  verderbendrohenden  Wassereinbrüche  kamen,  von  den  österreichischen 
Geologen  in  sehr  verschiedener  Weise  gedeutet  wurden,  welche  Ansichten  dann 
auch  in  mannigfachen  größeren  Werken  zum  Ausdruck  kamen.  Fötterle 
gab  1868*)  einen  sebematischen  Durchschnitt,  nach  welchem  die  Salzlager- 
stätte von  Wieliczka  einen  einfachen  Sattel  bilden  sollte.  Der  Kloski- 
Querschlag  hätte  nach  dieser  Darstellung  das  Hangende  des  Salzlagers 
verritzt  und  Wasser  aus  den  jüngeren  Auflagerungen,  den  marinen  Tertiär- 
sanden und  den  Alluvioncn  der  Wcichselebeno  einbrechen  lassen.  Diese 
Darstellung  wurde  durch  v.  Hader8)  und  Sitpan4)  wiedergegeben.  Paul 
veröffentlichte  1880  jene  bereits  oben  berührte  und  von  Si  ek«  akzeptierte 
Darstellung,  nach  welcher  den  verwickelten  Lagcrungs  Verhältnissen  bei  Wie- 
liczka zwei  bis  drei  spitze  Falten  zu  Grunde  liegen.  Nach  Pauls  Darstellung 
hätte  der  Kloski-Querschlag  nicht  das  Hangende,  sondern  vielmehr  das 
Liegende  des  Salzlagers  angefahren  und  aus  diesem  sei  der  gefährliche 

')  M.  A.  Skykotta.  Verzeichnis  des  während  der  üsterr.  k.  k.  Regierungsperiode 
in  der  Wicliczkacr  Saline  erzeugten  Salzquantums.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  XII, 
1862,  Verh.  S.  87-«*. 

r)  F.  Fütteulk.  Der  Wassereinbruch  in  Wieliczka.  Verh.  d.  geolog.  Reichsanstalt, 
1868,  S.  419—428. 

3)  F.  v.  Haif.r.  Die  Geologie  und  ihre  Anwendung  a.  d.  Kenntnis  d.  Boden- 
besehaffenheit  d  üsttcrr.-ungar.  Monarchie,  1875,  S.  611. 

*)  A.  Supax  in  Alfred  Kirchhof»  d  Länderkunde  von  Knropa,  erster  Teil,  zweite 
Ilülfte,  1889,  S.  275. 
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Einbruch  des  Jahres  1868  erfolgt.  Nach  dieser  unten  im  Bild  wieder- 
gegebenen Auffassung  Pauls  bieten  die  Lagerungsvcrhältnisse  von  Wieliezka 
ein  schönes  Heispiel  nach  Nord  tibergeneigter  Schichtensättel,  wie  sie  Kar- 
patensandsteine und  ältere  Neogenablagerungen  als  eine  Wirkung  des  Seiten- 
druckes der  Karpaten  am  ganzen  Nordgehänge  des  Gebirges  von  West- 
galizien  bis  in  die  Bukowina  zeigen. 

Auch  P.  v.  Hochstettkk  hat  diese  Darstellung  in  seiner  allgemeinen 
Erdkunde  angenommen.1) 

In  neuerer  Zeit  hat  J.  NiF.n2wiF.nzKi  eine  Reihe  von  Abhandlungen 
Uber  Wieliezka  veröffentlicht  und  in  einer  derselben  eine  ganz  abweichende 
Ansicht  dargelegt,*)  welche  auch  von  F.  Toula  in  seinem  Lehrbuch  der 
Geologie  akzeptiert  wurde.*)    Nach  Niedzwif.dzki  hätte  man  es  in  der 


Frirdltof  Franz  Josrf-Schacht  ü6rsko-Scliact.t 


Fig.  6.  Durchschnitt  der  Salznhlngcrnng  von  Wieliezka. 
a  Kariiatenüandstein.  6  Sande  mit  G.>»ehi«tb«;n,  Toiio  um)  S»ndstcin<>,  c  Anhvdritnnrirol  mit  Szvbiker  8alz, 
d  S|.izn«al»lag«r,  e  Sulzloo,  /  UriuualzkOruer,  g  Uipsiage,  *  Diluvium,  t  Wazsereinl.ruchstelle  im  Kloski- 

Srhla*. 


Lagerstätte  von  Wieliezka  mit  viel  geringftigigeren  Störungen  durch  den 
karpatischen  Schub  und  demgemäß  auch  nicht  mit  den  von  Paul  angenom- 
menen Wiederholungen,  die  durch  die  antiklinalen  Sättel  bedingt  werden, 
zu  tun.  Wohl  aber  nimmt  Nikd/wikuzki  eine  weitgehende  Zerstörung  und 
l'nilagerung,  die  Bildung  eines  „Salztrümmergibirges"  an.  P.ui,  hat  gegen 
KlBDZWIEDZKi  an  seiner  Auffassung  festgehalten4!  und  auch  E.  Tiktzr  wendet 
sieh  in  seiner  Monographie  der  Umgebung  von  Krakau  gegen  Nif.dzwieozkis 

')  A.  KiRcniioFF.  Unser  Wissen  von  der  Erde.  1.  Allgemeine  Erdkunde  von  Hans, 

ll'tf ÜSTETTER  U.  PnkORXY,  S.  467. 

'*)  J.  NlKDtWBMlCt  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Salzforination  von  Wieliezka  und 
Bochnia  sowie  iler  an  dies«!  angrenzenden  Gebirgsglicder.  Fünf  Hefte.  Lemberg  1888 
bis  1891. 

3)  F.  Toi  i.a.  Jahrbuch  der  Geologie,  1900,  S.  313. 

*)  C.  M.  Pam.  Zur  Wieliczka-Frage.  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt,  1>-S7, 
XXXVII,  S.  109-11G. 
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Darlegungen,  erklärt  auf  Grund  eigener  Wahrnehmungen  sich  von  den 
durch  Paul  angenommenen  Faltungserscheinungen  Überzeugt  zu  haben  und 
billigt  in  den  llauptztlgen  die  von  Paul  gegebene  Darstellung,  wenn  er 
auch  nicht  in  allen  Einzelheiten  derselben  beizupflichten  vermag.1) 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  als  Wieliczka  bietet  der  benachbarte,  nur 
278  Meilen  östlich  gelegene  Bergbau  von  Bochnia.  Hier  ist  der  Salzton 
steil  aufgerichtet,  er  bildet  eine  stockförmige  Masse,  die  in  den  obersten 
Horizonten  nur  eine  Mächtigkeit  von  37  w,  in  den  tieferen  aber  bis  zu  133»* 
aufweist  und  im  Streichen  3400  m  weit  aufgeschlossen  ist.  Das  Salz  bildet 
innerhalb  des  vielfach  gips-,  anhydrit-  u.  s.  w.  führenden  Salztons  unregel- 
mäßige, wenig  mächtige  linsenförmige  Lager.  Es  ist  klar,  daß  hier  nicht 
bloß  die  Faltung  und  Aufrichtung  durch  den  karpatischen  Schub,  sondern 
auch  die  bei  Salzlagern  so  häufig  eintretende  innere  Veränderung,  und  zwar 
auf  der  einen  Seite  Volumverminderung  durch  Lösung  und  Wegflihrung 
von  Salzen,  auf  der  andern  Seite  aber  Volumvermehrung,  zumal  durch  Um- 
wandlung von  Anhydrit  in  Gips,  die  Umgestaltung  der  Lagerstätte  verursachte. 
Dem  letzteren  Vorgang  der  Volumvermchrung  bei  der  durch  Wasseraufnahme 
erfolgenden  Umwandlung  des  Anhydrits  in  Gips  ist  die  in  den  galizischen 
Salzlagerstätten  sowohl  in  Wieliczka  als  in  Bochnia  sehr  häufige  Bildung 
des  sogenannten  „Gekrösesteins"  zuzuschreiben. 

Als  Galizicn  im  Jahre  1773  an  Osterreich  kam,  waren  im  östlichen 
Teile  des  Landes  Uber  90  Salzsiedereien  vorhanden,  die  meisten  derselben 
wurden  nach  und  nach  aufgelassen  und  heute  stehen  außer  den  beiden 
Steinsalzgruben  Wieliczka  und  Bochnia  im  Westen  nur  folgende  neun  Sud- 
salinen in  Ostgalizien  in  Betrieb:  Lacko,  Stebnik,  Drohobycz,  Bolechow, 
Dolina,  Kalusz,  Delatyn,  Lanczyn  und  Kosow.  Im  Jahre  1895  wurden  von 
den  sämtlichen  galizischen  Salinen  894.948  7  Speisesalz,  und  zwar  411.285  7 
Steinsalz  und  483.603  q  Sud  salz  und  außerdem  399.729  q  Industriesteinsalz 
erzeugt.    Ferner  wurden  in  Kalusz  29.078  7  Kainit  gewonnen. 

Die  leicht  löslichen,  sogenannten  Abraumsalze,  welche  für  Landwirt- 
schaft und  Industrie  von  so  großer  Bedeutung  sind,  fehlen  den  im  Abbau 
befindlichen  galizischen  Lagerstätten  mit  Ausnahme  derjenigen  von  Kalusz. 
Dort  aber  wurden  Kainit-  und  Sylviulager  schon  im  Jahre  1853  entdeckt  und 
in  den  Jahren  18G8  bis  1874  abgebaut.  Einer  im  großen  Stile  geplanten  Aus- 
beutung dieser  Kaluszer  Lagerstätte  bereitete  die  Börsenkrise  des  Jahres  1873 
ein  vorzeitiges  Ende  und  erst  1887  wurde  die  Gewinnung  des  Kninites  in 
Kalusz  neuerdings  aufgenuinmen,  doch  keineswegs  in  sehr  großer  Aus- 
dehnung. Im  Jahre  1895  wurden,  wie  oben  bemerkt,  nur  wenig  Uber 
29.000  7  im  Verkaufswerte  von  29.000  Gulden  gewonnen.  Es  fehlt 
Übrigens  nicht  an  Anzeichen,  daß  Kalisalzlagerstätten  in  jener  Gegend 
vielleicht  etwas  größere  Verbreitung  besitzen,  als  gewöhnlich  angenommen 

')  E.  Tiktzk.  Die  gcogiiostiaehcn  Verhältnisse  <ler  Gegend  von  Krakau.  Jahrb. 
d.  freoloff.  Rcidisanstult,  lfcST,  XXXVII.  Bd.,  S.  4:23-834.  —  Über  Wieliczka  verjjl. 
S.  612-090. 
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wird.  So  macht  Niedzwiedzki  darauf  aufmerksam,  daß  die  Mineralquellen 
von  MorBzyn,  einem  zirka  40  hm  in  WNW-Kichtung  von  Kalusz  entfernten 
Orte,  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  können.  Die  Quelle  „Bonifacy" 
enthält  nach  der  Analyse  von  Professor  Radziszewski  neben  7%  Chlornatrium 
Uber  11%  Kali-  und  1'6%  Magnesiasalze  (Chloride  und  Sulfate),  welcher 
Gehalt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  wie  dies  bereits  auch  Professor 
Szajtcocha  hervorhob,  von  der  Anslaugung  einer  Kalisalzlagerstätte  her- 
rühren dürfte.  Niedzwiedzki  betont  ferner,  daß  das  Kaluszer  Salzgebirge 
wahrscheinlich  von  einem  isolierten  Wasserbecken  gebildet  wurde,  welches 
durch  einen  zeitweise  überflutenden  und  schlammführenden  Zufluß  gespeist 
wurde,  der  den  See  zuerst  zu  einem  salzabsetzenden  und  dann  schließlich 
zu  einem  mit  Kali-  und  Maguesiasalzen  gesättigten  machte,  so  daß  schließ- 
lich auch  diese  Salze  zum  Absatz  kommen  mußten.  „Jedenfalls"  —  meint 
Niedzwikdzki  —  „wird  uns  die  Entstehung  dieser  Salzabsätze,  was  die 
klimatischen  Bedingungen  ihrer  Genese  betrifft,  verständlicher  sein,  wenn 
wir  daran  festhalten  können,  daß  zu  ihrem  Bildungsgebiete  von  Korden 
her  kein  Meer,  sondern  eine  trockene  Landfläche  angrenzte,  wie  es  das  von 
senonen  Mergelkalken  aufgebaute  pndolische  Gebiet  wohl  zur  Zeit  des 
Untermiocäns  gewesen  sein  konnte,  nicht  aber  während  des  ganzen  Ober- 
miocäns,  da  es  während  dieses  Zeitabschnittes  Wasserbedeckung  hatte."1) 
Erdwachs  (Ozokerit)  findet  sich  im  Salzton  Ostgaliziens  an  mehreren 
Stellen,  so  in  Boryslaw  und  Truskawiec  bei  Drohobycz  sowie  in  Starunia 
und  Dzwiniacz  bei  Nadworna.  Aber  nur  an  der  erstgenannten  Stelle  wird 
Ozokerit  in  größerer  Menge  gewonnen.  Ein  überstürzter  Kaubbau,  durch 
welchen  Boryslaw  zu  einer  traurigen  Berühmtheit  gelangt  ist,  hat  auf  einem 
Flächenraum  von  nur  150  Joch  nicht  weniger  als  12.000  Schächte  ent- 
stehen lassen,  in  welchen  die  Arbeit  teilweise  geradezu  mit  Lebensgefahr 
verbunden  war.  Das  Erdwachs  bildet  teils  regelmäßige  Schiebten,  teils  füllt 
es  Klüfte  im  Gestein,  in  welche  es  als  weicher  Körper  durch  den  Gebirgs- 
drnck  eingepreßt  worden  sein  mag.  Über  seine  Herkunft  sind  die  Ansichten 
geteilt.  Nach  einer  Hypothese  hätten  wir  es  in  diesem  plastischen,  gelbbraun 
bis  hyazintrot  gefärbten  Körper,  der  aus  etwa  84%  Kohlenstoff  und 
16%  Wasserstoff  besteht  und  ein  Gemenge  von  verschiedenen  Kohlenwasser- 
stoffen darstellt,  die  zwischen  50°  und  82"  C.  schmelzen,  mit  verändertem 
Erdöl  zu  tun,  das  aus  älteren,  petroleumführenden  Schichten  stammt  und 
später  in  den  Salzton  des  Schlier  eingewandert  ist;  ungleich  wahrscheinlicher 
aber  ist  es,  daß  diese  Erdwachsbildungen  im  Salzton  selbst  entstanden  sind. 
OciisKNu  s  gibt  für  die  gleichzeitige  Bildung  von  Salzlagem  und  Erdöl  eine 
sehr  befriedigende  Erklärung,  welche  das  massenhafte  Zugrundegehen  von 
Meeresorganismen,  durch  deren  Umwandlung  sodann  Erdöl  in  jener  Weise 
entstehen  konnte,  wie  dies  die  Enclkk sehen  Versuche  zeigen,  auf  Vergiftung 
durch  angesammelte  Mutterlauge  zurückfuhrt,  die  zuweilen  aus  den  durch 

')  J.  NiEöiwiEDiKi.   Das  Sal'/gt-birge  von  Kalusz  in  Offizien.  Lemberg  1891. 
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Barrenbildung  anvollkommen  isolierten,  salzabscheidenden  Meeresteilen  aus- 
bricht. Wenn  sonach  theoretische  Gründe  die  autochtone  Bildung  der  Kohlen- 
wasserstoffe des  Ozokerites  im  galizischen  Salzton  wahrscheinlich  machen, 
so  bißt  sich  für  diese  Annahme  wohl  auch  die  Tatsache  geltend  machen, 
daß  der  Schlier  in  Oberosterreich  zwar  weder  feste  noch  flüssige,  wohl  aber 
sehr  viel  gasförmige  Kohlenwasserstoffe  liefert,  welche  in  den  Gasbrunnen 
von  Wels  ebenso  industriell  verwertet  werden,  wie  dies  in  Pennsylvanien 
mit  den  Erdölgasen  geschieht. 

Die  Ozokeritproduktion  Galiziens  ist  auch  heute,  nachdem  die  erträgnis- 
reichsten  Jahre  für  Boryslaw  schon  vorUber  sind,  noch  sehr  beträchtlich 
und  der  Wert  des  für  die  Paraffin-  und  Ceresinerzeugung  so  wichtigen 
Produktes  ein  sehr  hoher.    Im  Jahre  1895  wurden  in  Galizien  67.655  </ 


Fig.  7.  Da»  Oiokerit-Bergwerk  Buryslaw. 


Ozokerit  im  Werte  von  1,860.119  Gulden  (3,720.238  K)  gewonnen,  von 
welchen  Uber  60.000  q  auf  Boryslaw  allein  entfallen. 

Der  Gesamtwert  des  in  dem  dreißigjährigen  Zeiträume  vom  1863  bis 
1892  in  Galizien  gewonnenen  Erdwachses  wird  auf  mindestens  60  Millionen 
Gulden  geschätzt,  wovon  auf  Boryslaw  allein  59  Millionen  Gulden  entfallen. 

Sowohl  die  dem  „Salzton"  angehorigen  Ozokeritvorkommnisse  von 
Boryslaw  als  die*  Schichten  von  Wels,  welchen  die  dortigen  Ausströmungen 
von  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  entstammen,  werden  gewöhnlich  dem 
„Schlier"  zugerechnet.  Es  muß  jedoch  die  Möglichkeit,  in  diesen  Bildungeu 
einen  älteren,  oligoeänen  Horizont  zu  erkennen,  wenigstens  mit  einigen 
Worten  berührt  werden.  Schon  1896  hat  A.  Rzkhak  gezeigt,  daß  die  früher 
fUr  Schlier  gehaltenen  „Niemtschitzer  Schichten"  in  Mähren  ein  höheres 

Kau  ond  Bild  von  Ö*t»nvi«h.  —  29  —  60 


946 


Äquivalente  des  Schliers  im  galizischen  Flachland. 


geologisches  Alter  besitzen,1»  und  Tu.  Freu«  ist  neuerdings  geneigt,  diesen 
Niemtschitzer  .Schichten  außer  den  schon  von  Rzeuak  zu  seinem  oligoeänen 
Horizonte  gerechneten  versteiuerungsreichen  Schichten  von  Nieder-Hollabrunn 
und  Uolliugstein  nördlich  von  Stockernu  in  Niederösterreich,  deren  Fauna 
durch  E.  Kirn,  beschrieben  werden  wird,  auch  die  1874  von  ihm  (Fuchs) 
als  Schlier  geschilderten  Mergel  von  Hall  in  Oberösterrcich  mit  Ashiujt 
m'hhoxux,  &>lcnonuja  Dixlerleini  und  einer  großen  Lneina,  ähnlich  der 
L.  yloliiilo.su,  zuzurechnen,  eine  Auffassung,  welche  freilich  noch  sehr  der 
minoren  Begründung  bedarf.*) 

Die  oben  erörterten  Salzvorkommnisse  Guliziens  folgeu  dem  Nord- 
fuße der  Karpaten.  Die  Schichten  des  Schlier  sind  hier  durch  das  nordwärts 
vordringende  Gebirge  gestört  und  zusammengeschoben,  aber  diese  am  Fuße 
der  Karpaten  gefalteten  Schichten  nehmen  in  flacher  Lagerung  einen  großen 
Raum  des  vorliegenden,  galizischen  Flachlandes  ein,  ja  sie  erstrecken  sich, 
wie  aus  den  Beobachtungen  von  Koxtkikwhz  ersehen  werden  kann,5)  auch 
nördlich  von  der  Weichsel  in  den  südöstlichen  Teil  des  Königreiches  Polen. 
Iiier  liegen  Uber  der  Kreide  graue  Mergel  mit  (Mim  cwhh'nr,  Preten 
eristtittis  und  Preten  (ahmt  und  darüber  folgt  Gips.  Diese  Schichten  dürfen 
als  Äquivalente  dos  galizischen  Salztones  betrachtet  werden.  Eben  dieselbe 
durch  das  häufige  Vorkommen  von  Pectines  und  das  Auftreten  des  Gipses 
gekennzeichnete  Serie  tritt  in  großer  Erstreckung  in  Galizien  auf.  In  der 
Gegend  von  Lemberg  hat  sie  Lomnkzki  untersucht4  »  und  Hii.ukk'')  zeigt  in 
seinen  eingehenden  Studien,  daß  im  mittleren  Teile  Ostgaliziens  unter  dem 
Gips  Preten  denudatns  und  Preten  Cohen i  neben  manchen  in  die  zweite 
Mediterranstufe  aufsteigenden  Arten  auftreten,  währeud  Uber  dem  Gips  die 
typische  zweite  Mediterranstufe  entwickelt  ist.  Sehr  mit  Unrecht  hat  man 
gerade  IIiluers  Beobachtungen,  welche  durch  sehr  eingehende  paläonto- 
logische Untersuchungen  ergänzt  wurden,*")  zum  Ausgangspunkt  jener  Erör- 
terungen genommen,  in  welchen  man  die  Altersverschiedenheit  der  beiden 
Mediterranstufen  in  Zweifel  zog.  Der  Verfasser  kann  au  dieser  Stelle  um 
so  eher  auf  die  Erörterung  dieses  Gegenstandes  verzichten,  als  er  bereits 

')  A.  Kiehak.  „Die  Nieintschitzer  Schichten.14  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  kar- 
patischen  Sandsteinzono  Mährens.    Verh.  d.  naturf.  Vor.  in  Brünn,  XXXIV.  1896. 

*)  Th.  Fcchb.  über  ein  neuartiges  Pteropodeuvorkotunien  aus  Mähren,  nehst  Be- 
merkungen über  einige  mutmaßliche  Äquivalente  der  sog.  „Nieintscliitzer  Schichten*. 
Sitzungsber.  d.  k.  Ak«d.  d.  Wissensch.  Wien,  Bd.  CXI,  1Ü02,  S.  43:?— 445. 

3)  Sias.  Koxtkiewicz.  Kurzer  Bericht  über  die  von  ihm  ausgeführten  geologischen 
Untersuchungen  im  südwestlichen  Teile  des  Königreiches  Polen.  Verh.  d.  geolog.  Reichs- 
anstatt,  1881,  S.  60—69. 

*)  M.  Loisicki.  Einiges  über  die  Gipsforraation  in  Ostgnlizien.  Verh.  d.  geolog. 
Reichsanstalt,  1880,  8.  272—27*). 

'-)  V.  Hilms  k.  Geologische  Studien  in  den  ostgalizischen  Miocängebieten.  Jxhrb. 
d.  geolog.  Reidisanstalt,  XXXII,  18*2,  S.  292—297. 

')  V.  Hildes.  Neue  und  wenig  bekannte  Conchylien  aus  dem  ostgalizischen  Miocün. 
Abh.  d.  geolog.  Reichsanstiilt,  Bd.  VII,  6.  Heft,  1882. 
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1882  die  stratigraphischen  und  paläontologischen  Verhältnisse  der  Baranower 
und  Kaiserswalder  Schichten  eingehend  besprochen  hat.1) 

Die  Salzzone  am  Außenrande  der  Karpaten  setzt  von  der  Landes- 
grenze der  Bukowina  dureh  die  Moldau  fort  und  dort,  wo  das  Ketten- 
gebirge sich  bereits  gegen  Westen  gebogen  hat,  liegt  nordlich  von  Ploesöi 
in  der  Walachei  Schlier  an  dem  gegen  Südost  gekehrten  Gebirgsrand. 
Auch  in  der  weiten  pannonisehen  Ebene  findet  sich  Schlier  und  in  dem 
siebenbttrgiscb.cn  Kessel  liegt  eine  salzrciche,  den  Fuß  der  umschließenden 
Gebirge  begleitende  Zone,  in  welcher  nur  an  der  Südseite  eine  erhebliche 
Unterbrechung  stattfindet.  Auf  die  Diskussion  der  riesigen,  in  stockförmigen 
Massen  auftretenden  Salzlager  von  Parajd,  Deesackna,  Thorda,  Märos-Ujvar 
und  Vizackna  kann  hier  selbstverständlich  nicht  naher  eingegangen  werden, 
wohl  aber  sei  auf  jenes  Profil  der  Tertiärablagerungen  bei  Zsibö  besonders 
aufmerksam  gemacht,  in  welchem  K.  Hokmaxx  an  jener  Stelle,  wo  der 
Szamosfluß  aus  dem  siebenbürgischen  Kessel  nach  Ungarn  übertritt,  den 
Schlier  mit  Aturia  Atari,  den  Meeresbildungen  der  ersten  Mediterranstufe» 
aufgelagert  fand. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  zurückr 
in  welcher,  wie  bereits  oben  erwähnt,  Schlierablagerungen  auftreten,  und 
zwar  an  mehreren  Stellen  des  ungarischen  Anteils  dieser  Niedornng.  Seit 
1884  bekannt,  hat  der  Schlier  der  Ziegeleien  von  Walbersdorf  (Borbolya) 
im  Odenburgcr  Konntat  in  der  Literatur  vielfach  Erörterungen  in  fauni- 
stischer  und  stratigraphischer  Hinsieht  gefunden.  Er  birgt  eine  reichere  Fauna 
als  sie  sonst  im  Schlier  aufzutreten  pflegt  und  gerade  so  wie  in  Ottnang 
erscheinen  neben  den  für  Schlier  bezeichnenden  Besten,  wie  Sohuomijn 
Dothrlriai,  Preten  difturiutus.  Ilrissapsis  Ottuaiigcnsis,  Aturia  Atari  U.  a.  in., 
auch  manche  im  Tegel  von  Baden  heimische  Conehylicn.  Gleiches  gilt  für 
den  Tegel  von  Nendorf  iTjfalu)  au  der  March,  welchen  Soiakfek *) 
näher  untersucht  hat.  Ein  paar  hundert  Meter  nördlich  von  dem  Bahnhofe 
der  Station  Theben-Neudorf  i  I)6v6ny-Ujfalu)  liegt  eine  große  Tegelgrubo 
der  Wicnerberger  Ziegclwerke.  aus  welcher  mehrere  für  den  Ottnanger 
Schlier  bezeichnende  Formen,  wie  Ilrissopttis  Ottuauycusis,  CnjpUnlou  sab- 
auyatatas,  Tcrcbra  Fuchsii,  Lida  sahfraijilix  angeführt  werden.  Von  beson- 
derem Interesse  ist  eine  von  Schafkkr  als  Pholadnmya  Fachst  geschilderte, 
auch  im  Schlier  von  Walbersdorf  auftretende  Form.  An  der  letztgenannten 
Lokalität  ist  der  Schlier  in  zwei  großen  Ziegeleien,  von  welchen  die  eine  sich 
im  fürstlich  Estkkiiazv  sehen  Besitz,  die  andere  in  jenem  des  Herrn  J.  Phost 
in  Walbersdorf  befindet,  aufgeschlossen.  Auf  die  zahlreichen  und  teilweise 
verschiedene  Meinungen  vertretenden  Veröffentlichungen,  welche  sich  mit 

l)  R.  Hoersks.  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  mioeänen  Meerosablagerungen  der 
Steiermark.  Mitt.  d.  naturwissensch.  Ver.  f.  Steierm.  Jahrg.  1882,  Graz  1883,  S.  198 
bis  208. 

J)  Fr.  Sohaffeb.  Der  marine  Te^'el  von  Theben-Neudorf.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt, XLVII,  1897,  S.  533—548. 
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der  Fauna  des  Walbersdorfer  Schliers  und  der  stratigraphischen  Stellung 
desselben  beschäftigen,  soll  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden.  In  der 
Ziegelei  des  Herrn  Prost  wurde  1899  der  Fund  eines  recht  vollständigen 
Wal-Skelettes  von  etwa  7  m  Länge  gemacht.  Dank  der  Fttrsorge  des 
Besitzers  wurde  der  Rest  sorgsam  ausgegraben  und  harrt  nun  in  Budapest 
der  näheren  Untersuchung  und  Beschreibung,  welche  um  so  größeres  Interesse 
erwecken  wird,  als  sie  den  Rest  eines  echten  Wales  aus  den  tieferen  Miocän- 
schichten  zum  Gegenstande  hat.  Auch  an  mehreren  anderen  Stellen  des 
Ödenburger  Komitates  findet  sich  Schlier  mit  den  bezeichnenden,  in  Walpers- 
dorf beobachteten  Versteinerungen,  so  nächst  dem  Bahnhofe  der  Station 
Marcz-Rohrbach  (Marcz-Nadasd)  und  bei  Ödenburg  (Sopron)  selbst. 
Die  merkwürdige  Pleurotoma  (Clinnra)  Sopronemia  M.  Hoern.,  welche  seit 
längerer  Zeit  von  Ödenburg  bekannt  ist,  stammt  aus  diesen  Schlierabla- 
gerungen. 


III.  Abschnitt 

Die  zweite  Mediterranstnfe. 

( Vindobonien  Deperet.) 

Die  Gliederung  der  Meeresbild uugen  dieser  Stufe,  welche  Dkpkket 
treffend  *  Vindobonien*  genannt  hat,  da  sie  in  der  inneralpinen  Niederung 
von  Wien  zur  reichsten  und  mannigfachsten  Entwicklung  gelangte,  können 
wir  auch  am  besten  in  der  Umgebung  der  Reichshauptstadt  studieren,  ob- 
wohl die  tiefsten,  von  den  übrigen  Ablagerungen  dieser  Stufe  zweckmäßig 
zu  sondernden  Bildungen,  die  Schichten  von  Grund,  hier  nur  in  geringer 
Ausdehnung  zur  Ablagerung  gekommen  sind.  Sie  fehlen  indessen  nicht  und 
treten  in  einem  seit  langem  bekannten,  schon  1850  von  Cwkk1)  geschil- 
derten Vorkommen  zu  Mauer  nächst  Wien  in  sehr  bezeichnender  Weise 
auf.  Nach  dem  genannten  Beobachter  kam  dortseihst  in  einer  Tiefe  von 
nahezu  12  Klaftern  über  Braunkohle  eine  große  Menge  von  Cerithinm 
lif/nitnrnm  vor.  Später  erörterte  Kakkkr*)  diese  Fundstelle  und  sprach  die 
Meinung  aus,  daß  man  es  mit  einer  brackischen  Tegelfazies  der  sarmatischen 
Stufe  zu  tun  habe.  Nach  neueren  Darlegungen  von  Toi  i.a8)  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  diese  augeblich  sarmatischen  Schichten  dem  Grunder 
Horizont  angehören. 

Ehe  wir  indessen  zur  Betrachtung  dieses  Horizontes  als  der  älteren 
Abteilung  der  zweiten  Mediterraustufe  schreiten,  haben  wir  einou  Blick  auf 

'i  t'wiKK  in  Mitteilungen  der  Freunde  der  Naturwissenschaften,  herau*fj:egeben 
von  HAiuivr.Ek,  VII   Bd.,  p  111. 

*>  F.  Karrer.  (ie<dogie  der  Kaiser  Franz  JoNef-Hoch<|uellen- Wasserleitung,  IX.  Bd. 
d.  Anh.  d.  geolog.  Keirhsanstalt,  1*77,  p.  82H— 329. 

*)  F.  Toli.a.  Eine  marine  Funna  von  Mauer  l»ei  Wien.  Neues  Jahrl».  f.  Min.,  Gcol. 
u.  Pal.,  H93,  Bd.  1,  p.  97. 
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die  bereits  eingangs  erwähnten  braunkohlenführenden  Sttßwasserablagerungen 
zu  werfen,  welche  dem  Gründer  Horizont  vorangehen. 

Es  ist  die  Stufe  der  Lignite  von  Pitten,  welche  auch  sonst  in  der 
inneralpinen  Niederung  von  Wien  an  einigen  anderen  Stellen,  so  auf  der 
Jaulingwiese  bei  Baden  und  an  dem  bereits  erwähnten  Tunkte  bei  Mauer, 
nachgewiesen  ist,  im  angrenzenden  nngarischen  Gebiete  zu  Brennberg  und 
Ritzing  unweit  Ödenburg  in  größerem  Maßstäbe  kohlenführend  auftritt  und 
zumal  in  der  Grazer  Bucht  große  Braunkohlenlager  aufweist.  Die  Lignite 
von  Köflach  und  Voitsberg.  die  Kohlen  von  Eibiswald  und  Wies  nebst 
zahlreichen  kleineren  Vorkommnissen  sind  hier  zu  nennen.  Bezeichnend  für 
diese  Lignitstufe  sind  vor  allem  die  durch  Petebs1)  geschilderten  Wirbel- 
tierreste  von  Eibiswald-Wies,  dann  die  durch  Ettingshausen*)  beschriebenen 
Pflanzen  von  Parschlug,  Schönegg  und  anderen  Fundorten,  endlich  die  Binnen- 
conchylieu  des  Süßwasserkalkes  von  Rein,  mit  welchen  uns  Gouanz3)  und 
Pen  ecke  *)  bekaunt  gemacht  haben. 

Die  Säugetierfauna  von  Eibiswald,  wie  wir  sie  nach  jenem  Fund- 
orte nennen  können,  von  welchem  Peters  so  zahlreiche  wohlerhaltene  Reste 
schilderte,  ist  seit  langer  Zeit  als  ident  mit  jener  von  Sansau  erkannt.  Es 
ist  die  Fauna  mit  Mastodon  ant/mti/lem  Cur.  und  Rhinmeros  Stinmmruxis 
Lartct.  Die  von  steirischen  Fundorten  herrührenden  Reste  des  genannten 
Maxtodon  hat  Vacek6)  geschildert  und  hiedurch  eine  wesentliche  Lücke  der 
älteren  Darstellungen  der  Fauna  ausgefüllt.  Weitere  Ergänzungen  lieferten 
manche  innerhalb  der  steirischen  Berge  gelegenen  Braunkohlenbecken,  von 
denen  zumal  jenes  vou  Clöriach  eine  reiche  Ausbeute  an  Wirbeltierresten 
lieferte.  Demgemüli  konnten  die  Schilderungen  von  Hokmaxv,8)  Redlich7) 
und  Ton.A  H  >  noch  manche  bezeichnende  Säugetierformen  den  früher  bekannten 

')  K.  F.  Pktkrb.  Zur  Kenntnis  der  Wirbeltiere  aus  den  Mioeänschichten  von  Eibis- 
wald. I.  Die  Schildkrütenrcstc,  II.  Aiuphicyon,  Viverra,  Hyotlieriuui,  III.  Rhinozeros, 
Anchitlierium.    DenkHchr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.   29.  n.  80.  Bd.,  1868  u.  1869. 

5)  C.  v.  Ettin<ibhai;sk.v.  Beiträge  iur  Kenntnis  von  Purschlug  in  Steiermark. 
Denksehr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  38.  Bd.,  1877.  —  Die  fossile  Flora  von  I.«ohcu  in 
Steiermark,  ebendaselbst,  Bd,  54,  1888.  —  Die  fossile  Flora  von  Schüuegg  bei  Wies  in 
Steiermark,  ebendaselbst,  Bd.  57  u.  58,  1890  u.  1891. 

3)  .1.  Gubaxz.  Die  fossilen  Land-  und  SiiÜwasserniollusken  des  Beckens  von  Rein 
in  Steiermark.    Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  XIII,  1854,  p.  180. 

*)  K.  A.  Pkxbckk.  Die  Molluskenfauna  des  unteriniocäncn  Süllwasaerkalkes  von 
Rein  in  Steiermark.    Zeitsehr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.,  1891,  p.  346—368. 

*)  M.  Vackk.  Über  österreichische  Mastodonten.  Abh.  d.  geolog.  Rcichsanstalt, 
Bd.  VII,  Heft  4,  1877. 

•)  A.  HtiFMA.sN.  Die  Fauna  von  GUriach.  Abh.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  Bd.  XV, 
Heft  6,  1893:  sowie  Beschreibung  von  Säugetierresten  von  Voiteberg,  Steieregg,  Vorders- 
dorf, Labitschberg,  Feistemitz  etc.  im  Jahrb.  derselben  Anstalt,  1887.  1888,  1890  u.  1892. 

')  K.  A.  Rf.dlk  u.  Eine  Wtrbelticrfauna  aus  dem  Tertiär  von  Lcobcn.  Sitzungsber. 
d.  k.  Akad.  d.  Wissenfleh.,  1898. 

8)  F.  Tot  la.  Cber  einige  Säugetierreste  von  Giiriach  bei  Turnau  (Bruck  a.  M.,  Nord) 
in  Steiermark.    Jahrb.  d.  geolog.  Rcichsanstalt,  XXXIV,  1884,  p.  38:>.  —  Ferner:  Über 
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hinzufügen,  so  dal]  sich  uns  das  Bild  einer  überaus  reichen  und  mannig- 
fachen .Säugetierfauna  von  tropischem  Charakter  enthüllt,  die  damals  hei 
uns  heimisch  war.  Neben  Mastodnn  aitgitsfitlrtts  linden  sich  mehrere  Rhinozeros- 
arten, ein  stattlicher  Tapir,  Moschustiere,  zahlreiche  Hirsche  mit  einfachem  Gabel- 
geweih  ( Dicroceros)  und  solche  mit  entwickelterem  Hauptschmuck  (ein  großes 
mehrspitziges  Geweih fragment  von  Göriach  gehint  wohl  dem  Pahtfotmryx 
ettiittcm  an,  von  dem  man  früher  glaubte,  daß  er  geweihlos  sei).  Schweine 
(TIijothcrittm\  ein  Angehöriger  des  Pferdestammes  [Aiirltithrriuiu),  zahlreiche 
Raubtiere  (Amplticyott,  Dittoeyon,  Utsar/i.s,  Vi  retra,  Ltitiri)  und  menschen- 
ähnliche Affen. 

Mannigfache  Schildkröten  (Triottyj;  Citri ytlrop.si.'s,  Etnys)  und  Krokodile 
i  Crocodilns  Stritten  und  Alligator  styriavttn  Hofm.l\  belebten  jene  Sümpfe 
und  Seen,  deren  Ufer  in  so  groller  Zahl  von  harmlosen  Pflanzenfressern 
und  diesen  nachstellenden  Raubtieren  aufgesucht  wurden.  Dank  den  For- 
schungen Ettincjshai  kens  können  wir  uns  auch  von  der  reichen  Vegetation, 
welche  jene  Ufer  schmückte,  eine  recht  gute  Vorstellung  machen.  Peters 
gibt  von  den  Zuständen,  welche  damals  in  Mittelsteiermark  herrschten,  eine 
farbenprächtige  Schilderung,  mit  der  ich  nicht  zu  wetteifern  wage.*i 

Nüchterne  Zahlen  lassen  uns  am  besten  die  volkswirtschaftliche  Be- 
deutung der  Braunkohleuschätze  beurteilen,  die  damals  zur  Ablagerung 
kamen.  Das  Voitsberg-Köflacher  Revier  weist  eine  Jahresproduktion  von 
über  o"  Millionen  Meterzentner  Braunkohle  auf,  das  Wies-Eibiswalder  eine 
solche  von  1'/,  Millionen,  das  Kohlenbecken  von  Leoben  bei  3  Millionen, 
jenes  von  Fohnsdorf-Sillweg  an  4  Millionen.  Manche  kleinere  Becken,  wie 
jenes  von  Rein,  sind  bereits  erschöpft,  andere,  wie  jenes  von  Göriach,  harren 
erst  der  Ausbeutung  in  größerem  Stile.  Die  Kohlen,  welche  durch  die  in 
den  Klötzen  selbst  oder  in  den  Hangendschichten  eingebetteten  organischen 
Reste  als  ungefähr  gleichalterig  oder  doch  derselben  Bildungsepoche  ange- 
hörig gekennzeichnet  werden,  sind  freilich  an  Aussehen  und  Brennwert  sehr 
verschieden.  Dies  hat  früher  zu  der  irrigen  Meinung  Anlaß  gegeben,  daß 
die  minderwertigen  Lignite  ein  geringeres  Alter  besäßen  als  die  schwarzen 
(ilanzkohlen,  wie  sie  zumal  im  Eibiswald-Wieser  Revier  auftreten,  eine 
Meinung,  welcher  schon  Situ  huldigte,  indem  er  Eibiswald-Wies  mit  Sotzka 
zusammenzog,1)  während  er  die  Süßwassersehichten  mit  Braunkohlen 
^Schichten  von  Rein  und  Köflach")  für  jünger  hielt  und  mit  den  inner- 
halb der  Alpen  vorkommenden  Braunkohlenbildungen  von  Parschlug.  Tumau, 
Leoben.  Pohnsdorf  u.  s.  w.  vereinigte.4  )  Ich  selbst  habe  ähnliche  Ansichten  ver- 

Amplmyon,  Hyufmofhm  und  Ithinottro*  ( Actmtherium)  von  lii.iriach.  Sitziuigsdicr.  d. 
k.  Akad  .1.  WisM'n.Hdi.    Wien.  <M>.  IM.,  l>*4.  p.  40«. 

A.  Hi>kia\n.  Crocodiliden  uns  dem  Mioeän  der  Steiermark.  Beitrüge  /.nr  Paläonto- 
logie Oj,trrreich-lTng:iru.«  und  des  Oriente*.  Bd.  V,  1 

3   K.  F.  1'kti:ti-.   Die  Donau  und  ihr  Oeliiet.   Leipzig  1*7(5.  p.  20!  -207. 

\  D.  Stck.    Geologie  der  Steiermark,  p.  WM  —  5 11». 

«,  ll.ide,,,,  ],.  :.74— -.^1. 
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treten,  ja  sogar  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  die  Lignite  von  Köflach-Voits- 
berg  der  sarmatischen  Stufe  angehören  konnten,1)  ausgehend  einerseits  von  der 
Tatsaehr,  daß  die  Säugetierfauna,  welche  die  Stufe  von  Eibiswald-Pitten  charak- 
terisiert, ohne  wesentliche  Änderung  während  der  Ablagerung  der  Meeresbil- 
dungen der  zweiten  Mediterranstufe  bis  in  die  sarinatische  Stufe  andauert,  ander- 
seits aber  deshalb,  weil  ich  auf  die  verschiedene  Qualität  der  Kohle  allzu  großes 
Gewicht  legte  und  sie  nur  durch  Altersverschiedenheit  erklären  zu  können 
glaubte.  Eine  große  Unsicherheit  herrschte  auch  lange  Zeit  hinsichtlich  des 
geologischen  Alters  des  Süßwasserkalkes  von  Kein.  Uxger,  der  sich  zuerst 
mit  demselben  beschäftigte,  hielt  ihn  für  Obereocän,  indem  er  die  Conchylien 
und  Pflanzenreste  von  Rein  für  ident  mit  solchen  der  oberen  Süßwasser- 
formation des  Pariser  Beckens  erklärte,')  Gobanz  wies  zuerst  das  miocäne 
Alter  nach.  Fuchs  hat  ihn  spater  für  noch  jünger,  für  pontisch,  erklären 
wollen,3)  wogegen  Standfest  an  dem  untermiociinen  Alter  festhielt*)  und 
endlich  Penecke  durch  seine  genaue  Untersuchung  der  Conchylienfauna 
von  Rein  ihre  Zugehörigkeit  zu  Sandberuers  Horizont  der  Hclix  Rnmondi 
nachwies.  Heute  muß  an  der  schon  oben  betonten  zeitlichen  Zusammen- 
gehörigkeit der  aufgezählten  Kohlen bildungen  trotz  der  weitgehenden  Ver- 
schiedenheit des  Aussehens  und  Brennwertes  der  Kohlen  festgehalten  werden. 
Diese  Differenz  zwischen  der  glänzend  schwarzen,  muschelig  brechenden 
Eibiswald-Wieser  Kohle  und  dein  braunen,  häufig  deutliche  Holzstruktur 
zeigenden  Voitsberg-Köflacher  Lignit  dürfte  wohl  der  Hauptsache  nach 
darauf  beruhen,  daß  erstere  von  mächtigen  Sedimenten  Uberdeckt  wurde 
und  eine  viel  weiter  gehende  Veränderung  erlitt  als  die  von  Haus  aus 
mächtigere  Voitsberg-Köflacher  Kohle,  welche,  nur  von  einer  geringen 
Decke  umhüllt,  in  größtem  Maßstabe  durch  Tagbaue  gewonnen  werden 
kann,  während  die  Wieser  Kohle  nur  durch  mehr  miuder  tief  reichenden 
Schachtbetrieb  erschlossen  wird.  Die  lokalen  Verhältnisse  begünstigten  in 
dem  einen  Falle  in  abgeschlossenen  SU  »Wasserbecken  von  kleinerem  Um- 
fange ungemein  massige  Zusammenschwemmungen  von  pflauzlichem  Material, 
ohne  daß  mächtigere  Deckschichten  gebildet  wurden,  in  dem  andern  Falle 
wurden  die  Pflanzeoleiber  in  einer  weniger  mächtigen  Schicht  auf  größerem 
Areal  ausgebreitet  und  mit  gewaltigen  Sedinientmasseu  überschüttet.  Auch 
dürfte  wohl  bei  einzelneu  Becken,  wie  z.  B.  jenem  von  Rein,  die  Vegetation, 
welche  das  Material  für  die  Kohlenbildung  lieferte,  eine  minder  günstige, 
etwa  nach  Art  der  heutigen  Torfmoore  gewesen  sein,  was  wohl  die  ungleich 
schlechtere  Qualität  der  betreffenden  Flötze  am  einfachsten  erklären  würde. 

')  R.  Hokrnks.    Die  toswilen  Süugetierfaunen  der  .Steiermark.   Mitt.  <l.  naturw. 
Ver.  f.  Steierm.    Jahr«:.  1H77,  ]».  52— !■>. 

*)  F.  U-nuek  in  (Ji-stav  Schrein  eh.  (irätz,  18-13,  p.  79. 

3)  Tu.  Fi  «  iis.   I  ber  ein  neues  Vorkommen  von  Sülhvasserkalk  bei  t.'zeikowitz  in 
Mähren.    Verl),  d.  jreoloj:.  Reiclisanstalt,  1**0,  p.  102— 164. 

*)  F.  Stanuklst.   über  da»  Alter  der  Hellichten  von  Uein  in  Steiermark.  Verh.  d. 
l?eolo|r.  Reiclisanstalt,  1**2,  p.  17«. 
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Oncophorasande.  Sande  von  Grund. 


An  einzelnen  Stellen,  wie  am  Labitschberg  bei  Garnlitz,  sieht  man,  wie 
Hilbeh1)  gezeigt  hat,  die  Cerithiensande  mit  den  für  die  Grundersehichten 
bezeichnenden  Formen:  Cerithium  bidentntum  {De fr.)  Grat.,  ('er.  Dnlmisti 
M.  Horm.,  Pt/ntla  conwta  A<j.  a.  a.  m.  unmittelbar  die  dort  wenig  mäch- 
tigen Glanzkohlen  Uberlagern. 


In  der  Nähe  von  Brünn,  gerade  dort,  wo  das  Zwittawatal  die  Ebene 
erreicht,  hat  A.  Rzehak  Uber  dem  Schlier  Binnenbildnngen  nachgewiesen, 
welche  größeres  Interesse  erregen,  da  sie  bezeichnende  Couchylien  der 
Kirchberger  StißwasBerschichten  enthalten.*)  Hzfhak  hat  in  diesen  „Onmphora- 
Sanden"  Geschiebe  von  Schlier  mit  Atvria  gefunden,  es  muü  also  der  Ab- 
lagerung des  Schlier  eine  Unterbrechung  des  Absatzes  und  eine  teilweise 
Zerstörung  der  alteren  Schichten  gefolgt  sein.  Auch  in  Niederösterreich 
treten  die  „Grundersehichten"  gerade  in  jener  Gegend,  welche  für  die 
Kenntnis  der  Fauna  dieses  Horizontes  das  grollte  Material  lieferte  und  dem- 
selben auch  von  einer  unbedeutenden  kleinen  Ortschaft  den  Namen  verlieh, 
in  größereu  und  kleineren  Taschen  im  Schlier  auf,  der  sonach  eine  Zer- 
störung erlitt,  bevor  die  untersten  marinen  Ablagerungen  der  zweiten 
Mediterranstufe  gebildet  wurden.  Die  Sande  von  Grund  zeigen  an  diesen 
Stellen  einen  außerordentlichen  Reichtum  an  Conchylien,  es  ist  aber  be- 
merkenswert, daß  fast  alle  Schalen  die  Spuren  mehr  oder  minder  weit- 
gehender Abrollung  zeigen  und  daß  den  Mecresconchylien,  welche  ins- 
gesamt Seichtwasserformen  sind,  in  sehr  bedeutender  Zahl  Brackwasser- 
formen (Cerithien  aus  den  Gruppen  Clura  und  Potamidrs),  Süßwasser- 
{Mrlanopsis)  und  selbst  Landconehylien  \IIr(i.r)  beigemengt  sind.  Auch 
an  anderen  Orten  läßt  die  Fauna  der  G runderschichten  nicht  selten 
einen  ausgesprochenen  Brackwassercharakter  erkennen.  Die  oft  erwähnten 
größeren  Cerithien:  ( 'lata  bidrntaUi  {I>efr.\  (im f.  und  Tt/mjtfmofomtt.s  T)n- 
boisi  M.  Horm.,  welche  zu  den  häufigsten  und  bezeichnendsten  Formen  des 
Horizontes  gehören,  sind  oft  in  ungemein  großer  Individuenzahl  von  kleineren 
/W«/««Mv-Arten  begleitet,  welche  gleichfalls  für  Brackwasser  bezeichnend 
sind,  auch  Mrfanopsis  findet  sich  nicht  selten.  Den  Sauden  von  Grund  in 
Niederösterreich  entspricht  in  Bezug  anf  den  lithologisehen  Charakter  der 
Ablagerung  (feiner,  glimmerreicher,  gelber  Quarzsand)  wie  hinsichtlich  der 
Fauna  auf  das  genaueste  der  Sand  von  Hitzing  im  Odenburger  Komitat 
und  der  bereits  erwähnte  Sand  von  (Jamlitz  bei  Ehrenhausen  in  Steiermark 
welcher  im  unmittelbaren  Hangenden  der  Kohle  des  Labitschberges  auf- 
tritt. In  der  Grazer  Bucht  sind  übrigens  die  Äquivalente  des  Gründer  Hori- 
zontes weit  verbreitet,  zeigen  aber  zumeist  etwas  abweichende,  mehr  tegelige 

ij  V.  Hilkkr.    Die  Miueanschichtcu  vo»  Uanilit/.  bei  Ehn-nhau*cn  in  Steiermark. 
Jahrb.  d.  gcolng.  Reichsanstalt,  27.  Bd.,  lf<77,  p.  251-  270. 

5)  A.  Kzkhak.    Ueitr.  z.  Kemitn.  d.  Tcrtiärfurni.  im  außeralpinen  Wiener  Becken. 
Verh.  d.  naturf.  Ver.  in  Urlilm,  XXI,  —  F.  Sani>iu:ui;kr.  Die  Kirchberger  Schichten 

in  Österreich.    Verh.  d.  tfenlog.  Reichsanstalt,  p.  20*— 210. 
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Beschaffenheit.  Die  Fauna  dieses  Florianer  Tegels  hat  V.  Hilber  ein- 
gehend geschildert1)  und  gezeigt,  daß  sie  trotz  der  etwas  abweichenden  Be- 
schaffenheit der  Fazies  die  Zugehörigkeit  zu  dem  in  Rede  stehenden  Niveau 
bestätigt.  Teilweise  mehr  Ähnlichkeit  mit  den  Sauden  von  Grund  zeigen  die 
durch  Primarius  Dr.  A.  Hoixkr  in  der  Umgebung  von  Wetzelsdorf  ent- 
deckten und  ausgebeuteten,  ungemein  versteinerungsreichen  Schichten.' i  An 
manchen  Stellen  gleichen  sie  durch  Vorherrschen  des  Sandes  und  das  Auf- 
treten der  Cerithien  in  Gesellschaft  der  großen  Pyrala  cortuita  sehr  dem 
Saude  von  Gamlitz,  an  anderen  gibt  zunehmende  tonige  Beimengung  größere 
Ähnlichkeit  mit  dem  Florianer  Tegel  und  an  einzelnen,  so  gerade  in  Wetzels- 
dorf selbst,  treten  Tegel  auf.  zu  deren  bezeichnendstem  Fossil  ein  großer 
Strombide:  Rosteüaria  dentata  (trat,  gehört,  eine  Form,  die  im  Wiener 
Becken  zu  den  größten  Seltenheiten  gehört,  hier  aber  ziemlich  häufig  und 
in  ausgezeichneter  Erhaltung  auftritt,  so  daß  mau  geradezu  von  einem 
„ Rostellarien-Tegel"  sprechen  kann.  Eine  andere,  der  Familie  der  Strotnbidae 
angehörige,  große  und  reich  ornamentierte  Form:  PerrimYa  Ucrvai.si  IV.:. 
kennzeichnet  unser  Niveau  in  der  Tcgelfazies  Unterkrains,  aus  welcher 
Stäche3)  vor  längerer  Zeit  eine  Tmritella  als  T.  earniolim  namhaft  machte, 
die  Hilber  später  in  seiner  Schilderung  der  /V/Wrafti-Schichten  Krains*» 
unter  diesem  Namen  beschrieb,  obwohl  ihm  die  Identität  mit  Tm  ritrlla  rotift  rn 
Laniik  keineswegs  verborgen  blieb,  zumal  Toi  knoi  er  den  Irrtum  Deshayeh, 
der  die  L.\MMtEKSche  Form  mit  falscher  Fundortangabe  als  eoeäne  Art  be- 
schrieb, längst  richtiggestellt  hatte,  und  die  Tttrritdla  carniolka  ans  Unter- 
krain  vollkommen  mit  den  von  Toi  unoi  er  vom  Munt  Leberon -v)  und  von 
Maxkoxi  aus  Oberitalien')  geschilderten  und  zur  Abbildung  gebrachten 
Exemplaren  der  T/trr.  rotifrru  übereinstimmt.  Jene  Tegelgebilde  t'nterkrains, 
welche  außer  der  genannten  Tarritrlta  und  der  sehr  häufig  in  ausgezeichneter 
Erhaltung  vorkommenden  Prrrira'ia',\  eine  sehr  reiche,  vorwaltend  aus 
Gasteropoden  bestehende  Conchylienfauna  fuhren,  nehmen  in  dem  Tiefland 

l)  V.  Hii.bkr.  Die  Miocänablagcrungcn  uro  «las  Schiel'crgebirgo  zwischen  den 
Flüssen  Kuinacli  und  Salm  in  Steiermark.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  28.  Bd.,  1*78, 
S.  505—580,  sowie  „Neue  Conchylien  a.  d.  mittelsteierischen  Mediterranschichten*.  Sitznngs- 
ber.  der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  70.  Bd.,  1^79.  Vergl.  auch  K.  Backr.  Zur  Conchylien- 
fauna des  Florianer  Tegels.    Mitt.  d.  naturw.  Vcr.  1.  Steierm.    Jalir^f.  1899,  S.  19—47. 

li  A.  Hollfk.  Cher  die  Fauna  der  Mccrosbildungen  von  Wetzelsdorf  bei  l'reding 
in  Steiermark.    Mitt.  d.  naturw.  Ver.  f.  Steierm.    Jahrg.  1*99,  S.  48—71. 

3)  (1.  Stäche.  Die  neogenen  Tertiärbildungen  in  ünterkrain.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt,  1858,  S.  378. 

4)  V.  HiuBER.  Fauna  der  iVmra»a-Seliicliten  von  Bartelmä  in  Ünterkrain.  Sitzungs- 
ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wisseiisch.,  101.  Bd.,  1892,  S.  100Ö. 

»)  (iaudry,  Fischer  et  Tolrnoukr.  Aniinaux  fossiles  du  mont  I^eberon.  Paris  1*73, 
p.  137. 

*)  Manzoni.  Deila  Fauna  marina  di  »lue  lembi  miocenici  dell' alta  ltalia.  Sitzungs- 
ber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.,  1*'>9. 

"}  K.  Hoernks.  l'ereiraia  Gercaisi  \'i?z.  von  Ivandol  bei  St.  Bartelmä  in  Ünter- 
krain.   Annalen  des  k.  k.  naturhistor.  ilotmuseiiins,  B<1.  X,  Wien  1*95. 
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der  Onrk  und  Save  einen  ziemlich  bedeutenden  Raum  ein.  Die  bezeichnende 
J'i-rciraia  konnte  durch  Gobjaxovio  -  Kkambergeu  auch  im  benachbarten 
Kroatien  nachgewiesen  werden,1 1  während  sie  viel  früher  schon  durch  Boeckh 
aus  Mittelungarn  beschrieben  worden  war.*)  Uberall  stimmt  diese  bezeich- 
nende, grolle  und  schöne  Form  mit  den  auch  anderwärts  im  gleichen  Niveau 
in  SUdfrankreich,  Spanien  urfd  Portugal  beobachteten  Gehäusen  Uberein  und 
stellt  sohin  auch  eines  der  wichtigsten  Leitfossilien  des  Gründer  Hori- 
zontes dar. 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle,  ehe  wir  auf  die  mannigfachen  Gebilde 
der  jüngeren  Abteilung  der  zweiten  Mediterranstufc  eingehen,  noch  einen 
kurzen  Blick  auf  die  Verbreitung  der  Grunder  Schichten  in  jenem  Gebiete 
machen,  welches  Gegenstand  unserer  näheren  Betrachtung  ist.  Bereits  ein- 
gangs wurde  des  weiten  Eingreifens  der  Grunder  Schichten  in  die  Täler  der 
Alpen  gedacht  Diese  Bildungen  treten  beute  oft  ziemlich  isoliert  oder  selbst 
gänzlich  abgeschnürt  von  jeder  Verbindung  mit  anderen  gleichzeitigen  Ab- 
lagerungen auf.  Dies  gilt  beispielsweise  von  den  versteinerungsreichen 
Miocänablagerungen  des  Lavanttales  in  Kärnten,  die,  seit  langem  bekannt, 
durch  C.  A.  Pexecke  eine  genauere  Schilderung  erfuhren.3)  Noch  merk- 
würdiger ist  das  Vorkommen  an  der  Südseite  der  Ciina  d'Asta.  Hier  liegt 
an  der  großen,  weithin  verfolgbaren  Störungslinie  am  Monte  Civerone  eine 
abgerissene  vertikale  Scholle  mit  Lignit,  mit  ('crithitim  bhh'ntutuin,  Panopnm 
und  auderen  Versteinerungen,  eingekeilt  zwischen  den  Massen  der  meso- 
zoischen Kalke. 

Während  in  diesen  ins  Innere  der  Alpen  eingreifenden  Vorkommnissen, 
wie  in  der  Grazer  Bucht  und  in  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien, 
ebenso  wie  in  der  von  Mähren  tief  ins  Böhmische  Massiv  bis  Biihmisch- 
Trübau  sich  hinziehenden  schmalen,  etwa  85  km  langen  Bucht  die  Trans- 
gression,  welche  den  Beginn  der  zweiten  Mediterranstufe  einleitet,  unver- 
kennbar zum  Ausdruck  gelangt,  fehlen  Ablagerungen  der  zweiten  Mediterran- 
stufe  in  sehr  auffallender  Weise  in  jenem  zwischen  dem  Böhmischen  Massiv 
und  den  Alpen  sich  erstreckendem  Gebiet,  welches  ein  Meeresarin  der  ersten 
Mediterranstufe  eingenommen  hatte.  E.  Siks*  verweist  auf  den  auffallenden 
Gegensatz  im  Auftreten  der  zweiten  Mediterranstufe  im  alpinen  Teil  der 
Niederung  von  Wien  und  in  der  außeralpineu  Hegion  derselben.  Im  alpinen 
Teil  tritt  die  zweite  Mediterran  stufe  als  Umrandung  auf  und  wird  von  jüngeren 
Schichten  überlagert,  welche  die  Mitte  der  Niederung  einnehmen.  Anders 
im  auiieralpinen  Teil.  Dort  beschränkt  sich  die  Umrandung  last  ganz  auf 
einzelne  der  Juraklippeu   und  weder  am  Aulienrande  der  alpinen  Flysch- 

•i  (i<.iuANovir  -Kkaviikri.ku.  flirr  du»  Vorkommen  «Irr  Pm-irain  Gtnaisi  Vtt.  sp. 
in  Kroatirn.    Vrrh.  <l.  j.'eo|i>i_'.  K«>i<*hsaii»talt.  WM',,  S.  14?. 

:i  ,1.  IJoifKU.  Hii>  <reolo:riwlM'ii  Verhältnis**  des  lliclt«*n  Teiles  des  Hakony. 
II.  Mitt  a.  d.  .lahrl..  d.  k.  un-ar.  ^«olo-r.  Anstalt.  HI.  IM..  H71.  S.  137. 

'*)  (.".  -V.  1'knkikk.  Bem.*rkun<:en  iil<er  «las  Mio-Iin  von  I.avamiind.  .Inhrt».  «1. 
naturliist.  Museums.  Kla^enfurt.  Will. 
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zone  uoch  am  Rande  der  böhmischen  Masse  treten  Ablagerungen  der  zweiten 
Mediterranstufe  auf.  Diese  ist  vielmehr  nur  durch  einzelne  block-  oder  tafel- 
förmige Massen  vertreten,  welche  Uber  dem  Schlier  sich  erheben  als  Zeugen 
einer  weitgehenden  Denudation.  Ein  solcher  Block  ist  der  Buchberg.  Es 
ist  schwer,  die  westliche  Ausbreitung  des  Meeres  der  zweiten  Mediterran- 
stufe mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln;  es  ist  jedoch  sicher,  daO  solche  Ab- 
lagerungen nicht  einmal  bis  zur  Donaupforte  der  Wachau  bei  Krems  sicht- 
bar sind,  wahrend  die  Ablagerungen  der  ersten  Mediterranstufe  rings  um  die 
Alpen  bis  ins  Rhonetal  reichen.  ^Üies  sind"4  —  sagt  Scess  —  „die  ersten 
Spuren  der  nun  mehr  und  mehr  zur  Geltung  gelangenden  und  bis  zum 
heutigen  Tage  so  bedeutungsvollen  hydrographischen  Abscheidnng  des  Donau- 
tales  von  dem  westlichen  und  südlichen  Europa.1*1) 

Während  die  zweite  Mediterranstufe  nördlich  von  den  Alpen  viel  ge- 
ringere Ausdehnung  besitzt  als  die  erste  Stufe,  erreicht  sie  in  nordöstlicher 
Richtung  eine  viel  bedeutendere  Verbreitung.  Nördlich  von  den  Karpaten 
bedeckte  das  Meer  der  zweiten  Mediterranstufe  die  ganze  Niederung  Galiziens 
und  reichte  weit  in  das  russische  Gebiet  hinein.  Eine  ausgedehnte  Trans- 
gression  erstreckte  sich  zu  dieser  Zeit  von  Galizien  her  über  die  russische 
Tafel. 

Nach  diesem  Ausblicke  auf  die  Verbreitung  der  Ablagerungen  der 
zweiten  Mediterranstufe  wollen  wir  ihre  Bildungen  dort  näher  kennen  lernen, 
wo  sie  am  mannigfachsten  entwickelt  und  am  genauesten  studiert  sind,  in 
der  inueralpinen  Niederung  von  Wien.  Die  Mannigfaltigkeit  der  in  ver- 
schiedenen Tiefen  und  unter  lokal  verschiedenen  physikalischen  Bedingungen 
des  Bildungsortes  abgelagerten  Faziesgebilde  ist  ungemein  groß.  Der  in 
tieferem  Wasser  abgelagerte  blaue  Tegel  von  Baden  und  Vi>slau  mit  seinem 
enormen  Reichtum  an  kleinen  canaliferen  Gasteropoden,  unter  welchen  vor 
allem  die  Pleurotomen  durch  Zahl  und  Forroenmannigfaltigkeit  auffallen., 
der  feine  gelbe  Muschelsand  von  Pötzleinsdorf,  die  an  stark  ornamentierten, 
größeren  Conchylien  reichen  Mergel  von  Gainfahrn  und  Steinabrunn,  die  aus 
Lithothamnien-Zerrcibsel  und  Celleporen  bestehenden  wohlgeschichteten 
Kalkbänke  mit  den  zwischengelagerten  Ainphistegineninergeln.  die  Sande 
mit  Bryozen  und  Terebrateln,  endlich  die  groben  Strandconglomcrate  mit 
Austern,  Pectines  und  Clypeastern  -  -  alle  diese  Ablagerungen  kontrastieren 
in  ihrer  lithologischen  Beschaffenheit  wie  in  ihrer  Fossilführung  so  sehr, 
daß  man  sie  lange  nicht  als  gleichzeitige  Absätze  eines  und  desselben 
Meeres  anerkennen  wollte.  Lange  wurde  insbesondere  durch  D.  Sri-«  die 
Meinung  verteidigt,  daß  der  Tegel  von  Baden  die  älteste,  der  Sand  von 
Pötzleinsdorf  eine  jüngere  und  der  Leithakalk  mit  den  ihm  sieh  gesellenden 
Seichtwasserbildungen,  welche  in  der  älteren  Literatur  als  „Tegel  und  Sand 
des  Leithakalkes''  bezeichnet  w  urden.2  <  die  jüngste  Abteilung  in  den  marinen 

Vi  Antlitz,  .l.-r  Knie,  1,  S.  410. 

3i  M.  HoERSKi.  Fossile  Mollusken  <!<•>  'IVrtiiirlM'ckeiis  von  Wien,  I,  8.  712. 
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BathyinetriBche  Verhältnisse. 


Schichten  des  Wiener  Beckens  darstelle.  E.  Sieh«  hat  hingegen  schon  1862 
in  seinem  Werke  Uber  den  Boden  der  Stadt  Wien  betont,  daß  die  mannig- 
fachen Gebilde  der  marinen  Tertiärschichten  des  Wiener  Beckens  in  einem 
and  demselben  Meere  zu  stände  kamen.  Ausgebend  von  der  im  heutigen 
Meere  zu  beobachtenden  Sichtung  des  Materiales  nach  der  verschiedenen 
Tiefe  erklärt  er,1)  daß  ähnliche  Verhältnisse  auch  an  den  Abhängen  unserer 
tertiären  Meeresufer  sich  finden:  „Das  Gerolle  liegt  an  der  Strandlinie, 
weiter  gegen  die  Mitte  der  feinere  Sand,  in  der  tiefen  Mitte  selbst  das 
feinkörnigste  Materiale,  nämlich  der  Tegel.  Wir  betrachteu  also  diese  ver- 
schiedenen Gesteinsarteu  nur  als  verschiedene  Ablagerungszonen  eines  und 
desselben  Gewässers,  ihre  Verschiedenheit  ist  eben  eine  Folge  der  natür- 
lichen Sichtung  des  Materiales  und  deutet  nur  auf  die  große  Ruhe  hin, 
unter  der  diese  Bildungen  entstanden  sind."  Si  ess  gibt  auch  die  nach- 
stehend reproduzierte  schematische  Darstellung  des  Auftretens  der  ver- 
schiedenen Faziesgebilde  der  marinen  Schichten  des  Wiener  Beckens: 

Diese  Ansicht, 
welche,  wie  schon  be- 
merkt, durch  Stik 
nicht  angenommen,  son- 
dern auf  das  lebhaf- 
teste bekämpft  wurde, 
haben  die  späteren, 
zumal  von  Tu.  Frais 
und  F.  Karrer  aus- 
geführten eingehenden 
Studien  mit  aller  er- 
wünschten Sicherheit  festgestellt.  Ein  großer  Teil  der  von  den  Genannten 
im  Jahrbuche  der  k.  k.  geologischen  Keiehsanstalt  veröffentlichten  „Geo- 
logischen Studien  in  den  Tertiärablagerungen  des  Wiener  Beckens"  ist 
diesem  Gegenstände  gewidmet  und  von  besonderem  Belange  ist  eine  in 
diesen  „Studien"  im  Jahre  1871  erschienene  Abhandlung,  welche  die 
Gleichzeitigkeit  der  Bildung  des  Badener  Tegels  und  des  Leithakalkes 
eingehend  darlegt.*  i  Wenn  irgend  ein  Zweifel  an  den  durch  die  Genannten 
sicher  begründeten  Gleichstellungen  möglich  wäre,  fände  er  seine  Zer- 
streuung durch  F.  Kahrens  eingehende  und  sorgfältige  Darstellung  der 
zahlreichen  Aufschlüsse,  welche  der  Bau  der  Wiener  Ilochqnellenleitung 
längs  dem  Westrande  der  inneralpinen  Niederung  lieferte.3*  Wenn  es  den 
gegenteiligen  Schriften  Situs4)  auch  nicht  gelang,  die  Altersverschieden- 

')  E.  Scess.   Der  Boden  der  Stadt  Wien,  1862,  S.  50. 

5,  Tu.  Fccus  und  F.  Karrkr.  Über  das  Verhältnis  des  marinen  Tegels  zum  Leitha- 
kalke.   Jahrb.  li.  geulog.  Neichsan*talt,  XXI,  1*71,  S.  67—122. 

■\,  F.  Karrkr.  Geologie  <ler  Kaiser  Franz  Josef-Hochqiicllen-Waarierlcitung.  Abh. 
d.  geulog.  Heiehsanstalt.  IX. 

«   I).  Su  r.  Beitrage  zur  Kenntnis  der  stratigraphisc-lien  Verhältnisse  der  marinen 
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Fig.  8.  Durchschnitt  der  marinen  Tertiärschichten  am 
Rande  des  Bockens. 
a  Gerolle,  6  Kullipor-alcalk,  e  S»nd,  rf  m.rinor  T-itel. 
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heit  dieser  Bildungen  zn  erweisen,  so  muß  doch  dankbar  anerkannt  werden, 
daß  Stik  durch  sehr  umfassende  Aufsammlungen  in  den  einzelnen  Fazies- 
gebilden und  durch  Veröffentlichung  der  Fossillisten  der  wichtigsten  Fund- 
punkte wesentlich  zur  genaueren  Kenntnis  der  marinen  Tertiärbildungen  des 
Wiener  Beckens  beigetragen  hat 

Wir  wollen  diese  Bildungen  näher  betrachten,  indem  wir  vom  einstigen 
Strande  gegen  die  Tiefe  vorschreiten  und  einzelne  besonders  charakteristische 
oder  versteinerungsreiche  Fundorte  aufsuchen. 

Die  groben  Conglomerate  des  Strandes  lernen  wir  wohl  am  besten 
in  den  Brüchen  bei  Kalksburg  kennen.  Gröberer  Sand  und  Meeresgeröll, 
zu  eiuem  groben  Conglomerate  verkittet,  enthalten  hier  in  großer  Zahl 
organische  Reste,  aber  freilich  sind  die  meisten  dickschaligen  Seichtwasser- 
Muscheln  und  -Schnecken  nur  in  Hohldrücken  und  Steinkernen  vorhanden, 
wie  gleiches  auch  bei  dem  später  zu  betrachtenden  Leithakalke  der  Fall 
ist  Alle  die  großen  Conus-,  Strombus-.  Venus-,  Pertunndus-Formen  sind 
nur  in  den  Abformungen  der  Schale  kenntlich,  während  diese  selbst  nur 
von  den  Austern  und  Pectines  erhalten  blieb.  Bekanntlich  rührt  diese 
Erscheinung  davon  her,  daß  die  aus  Aragonit  bestehenden  Schalen  der 
übrigen  Molukken  viel  leichter  löslich  sind  als  die  aus  Calcit  aufgebauten 
von  Östren  und  Pectcn.  Das  kohlensäurehältige  Wasser,  welches  zwischen 
den  Sandkörnern  und  Geröllen  sich  bewegte,  hat  die  leichter  löslichen 
Aragonitschalen  zerstört  —  ihr  kohlensaurer  Kalk  hat  das  Bindemittel  für 
das  (,'ongloraerat  geliefert  das  aus  den  ursprünglich  losen  Strandanhäufungen 
entstanden  ist  Die  Gattung  Spondylus  besitzt  eine  Schale,  deren  äußerer 
Teil  aus  Calcit,  deren  innerer  aus  Aragonit  besteht.  Der  letztere  wurde 
zerstört,  während  der  äußere  erhalten  blieb,  gerade  so  wie  die  aus  Calcit 
aufgebauten  Gehäuse  der  Seeigel,  von  denen  zumal  Clyjwmter  in  mehreren 
zum  Teil  sehr  große  Dimensionen  erreichenden  Arten  häufig  auftreten.  Nicht 
selten  begegnet  man  auch  dem  Hohlraum  eines  Holzstammes,  in  welchen 
die  Ausgüsse  von  Tervdo- Bohrungen  hineinragen. 

Der  „Leithakalk",  der  seinen  Namen  von  dem  an  der  ungarischen 
Grenze  aufragenden,  aus  archaischen  Gesteinen  bestehenden  Inselgebirge 
hat  das  von  den  Bildungen  der  zweiten  Mediterranstufe  umsäumt  wird, 
besteht  der  Hauptsache  nach  aus  den  kalkigen  Skeletten  einer  Alge,  des 
Litliothoinitiuiii  rainosissimum  Hss.  sp.,  welche  früher  dem  Tierreich  als 
„Nulli'itora*  zugerechnet  worden  war,')  während  Haiihnuer  geneigt  war, 
die  meisten  als  Xidfipom  ratnns/.ssimn  gedeuteten  Reste  als  anorganische 
Bildungen  zu  betrachten.*)    Fk.  Uxoek  wies  dann,   ausgehend   von  der 

Stufe  des  Wiener  Beckens.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsansfcilt.  XX,  1870,  S.  803.  —  Zur 
Leithakalkfrage.    Verh.  d.  geolog.  Reich.«anstalt.  1871,  S.  230. 

»)  A.  v.  Reiss  in  Haiuixokrs  naturw.  Abb.,  II,  S.  2»,  Taf.  III,  Fig.  10,  11. 

7)  W.  Haipixcer.  Berichte  der  Freunde  der  Naturwissenschaften,  IV,  1848,  S.  442 
bis  445. 
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Leithakalk. 


Untersuchung  der  kalkabsondernden  Algen,  welche  Phiuppi  LHhothninnium 
nannte,  nach,  daß  es  sich  um  eine  Pflanze  handle l)  und  daß  man  im 
Leithakalke  nicht,  wie  früher  angenommen  wurde,  eine  Korallriff bildung, 
sondern  vielmehr  eine  -submarine  Wiese"  zu  sehen  habe.  Stüh  hat  her- 
vorgehoben, daß  der  Leithakalk  auch  nirgends  die  äußere  Form  der  Korall- 
riffc  darbiete,  sondern  mächtige  Decken  darstelle,  die  oft  auf  große  Strecken 
hin  sich  ausdehnen,*)  eine  Erscheinung,  auf  welche  wir  noch  spater  zurückzu- 
kommen haben,  da  sie  in  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  nicht  so  sehr 
in  Erscheinung  tritt  als  in  Oalizien,  wo  der  Leithakalk  im  östlichen  Teile 


Fig.  9.  In  «Ion  oberen  Steinbrüchen  von  Willersdorf.  Blick  gegen  das  Nenstädter  Steinheid. 

N»ch  «-Ini-r  Photographie  Ton  Philipp  Hoernei. 


des  Landes  eine  weitausgedehnte  Tafel  bildet.  In  der  Niederung  von  Wien 
umsäumt  der  Leithakalk  sowohl  das  westliche  Randgebirge  des  Wiener- 
waldes —  dem  Bruchrande  der  Wiener  Thermenlinic  folgend  —  als  das 
östlich  an  der  ungarischen  Grenze  aufragende  Leithagcbirgc,  das  ihm  den 
Namen  gegeben  hat.  An  vielen  Orten  ist  er  durch  großartige  Steinbrüche 
aufgeschlossen,  da  er  den  wichtigsten  Baustein  für  Wien  liefert.  Unser 
erstes  Bild  fülirt  uns  einen  der  grollen  Steinbruche  von  Wöllersdorf  am 

')  F.  Uxger.    Beitrüge  zur  näheren  Kenntnis  des  Leithakalkes.   Denkschr.  d. 
k.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  XIV,  S.  13— 88,  Taf.  V. 
*)  D.  Stüh.  (Jeologie  der  Steiermark,  S.  584. 
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Rande  des  Neustädter  Steinfeldes  vor.  Wir  sehen  die  deutliehe  Schichtung 
des  Kalksteines,  der  in  zahlreichen  regelmäßig  übereinanderfolgenden,  U'öO  m 
his  1  m  mächtigen  Bänken  aufgeschlossen  ist.  Die  Bänke  lallen  unter 
ziemlich  steilem  Winkel  (bei  30°)  gegen  die  Ebene;  doch  ist  diese  Neigung 
weder  eine  ursprüngliche,  noch  durch  spätere  Aufrichtung  infolge  gebirgs- 
bildender  Störungen  verursachte,  sondern  lediglich  veranlaßt  durch  das 
Nachgeben  der  Unterlage,  durch  jene  randlichen  Bewegungen,  welche  wir, 
den  Darstellungen  von  Tu.  Fuchs  folgend,  auch  hinsichtlich  jüngerer  Auf- 
füllungen der  Niederung  von  Wien  noch  zu  besprechen  haben  werden.  Im 
zweiten  Bilde  sehen  wir  deutlich  das  Angrenzen  ungestörter,  horizontal 


Fig.  10.  Oberster  Steinbruch  von  Wollersdorf.  Blick  bergwKrts. 

Horizontal«  und  geneigte  Schichten.  Sp&tere  Zerstörung  der  Leithukulkhitnk«  durch  Erosion. 
N»ch  einer  Photographie  von  Philipp  Hoernes. 

gelagerter  und  abgesunkener,  schräg  gestellter  Partien,  überdies  im  oberen 
Teile  des  Aufschlusses  eine  später  —  durch  fließendes  Wasser  —  ver- 
ursachte teilweise  Zerstörung  der  Leithakalkbänke  und  fluviatile  Ablage- 
rungen, welche  entweder  einer  der  jüngsten  Phasen  der  Tertiärzeit  oder 
bereits  dem  Eiszeitalter  angehören  mögen. 

In  den  Steinbrüchen  von  Wollersdorf  wie  anderwärts  treten  im  Leitha- 
kalk zwischen  den  Lithothamnien-Kalkbänken  mergelige  Zwischenlagen  auf, 
welche  nach  dem  häufigen  Vorkommen  der  Amphistryhm  Ha  tun  ff  Orb  die 
Bezeichnung  „Amphisteginenmergel-  erhalten  haben.  Diese  Mergel  bilden 
zuweilen  etwas  mächtigere  Einlagerungen  und  sind  außer  den  in  Millionen 
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auftretenden  linsenförmigen  Gehäusen  der  genannten  Foraminifere  noch  mit 
den  meist  in  viel  geringerer  Zahl  sich  findenden,  aber  durch  etwas  größere 
Dimensionen  auffallenden  Sehälchen  der  Ikterostcgina  costata  d' Orb  erfüllt. 
Ein  ausgezeichneter  Fundort  dieser  Foraminiferen  ist  die  unter  dem  Namen 
„Ortines  Kreuz"  bekannte  Stelle  nächst  den  Beethovenanlagen  bei  Nuß- 
dorf, an  welcher  Stelle  eine  mächtigere  Einlagerung  des  Amphistegineu- 
Mergels  im  Leithakalke  auftritt.  Auch  im  Leithakalk  selbst  finden  sich 
übrigens  jene  Foraminiferen  recht  häutig,  so  daß  sie  neben  eiuer  Bryozoe, 
der  Cdhporn  ghbularis  Rss.  auch  nicht  unwesentlich  zu  dem  in  erster  Linie 
durch  die  Fragmente  von  Lithothanmiitm  ramosissimuni  gebildeten  Aufbau 
des  Gesteines  beitragen.  Das  unten  folgende  Bild  eines  angeschliffenen 
Stuckes  des  Lithothamnienkalkes  (aus  E.  Sikhk,  Boden  der  Stadt  Wien) 
zeigt  uns  neben  den  vorherrschenden  Bruchstücken  der  Lithothamnieu  auch 
die  Schülchcn  der  Foraminiferen  und  die  Kolonien  der  Olbjxtra.  Der 
Leithakalk  bildet,  wie  Si'kkh  a.  a.  0.  bereits  eingehend  erörtert  hat,  mannig- 
fache Gcsteinsvarictäten,  welche  sich  in  verschiedener  Weise  zu  Bauzwecken 
eignen.  Die  gröberen  und  festeren,  hauptsächlich  aus  Lithothamnieu  be- 
stehenden Vorkommnisse,  in  welchen  die  meisten  Muscheln  und  Schnecken 
nur  als  Steinkerne  und  Hohldrucke,  die  großen  Austern,  Pectines  und 
Clypeaster  aber  mit  der  Schale  erhalten  sind,  werden  mit  Vorliebe  dort 
verwendet,  wo  größere  Anforderungen  an  die  Festigkeit  des  Gesteines  gestellt 
werden.  So  haben  z.  B.  die  Brüche  von  Wöllersdorf  eine  sehr  bedeutende 
Menge  von  Quadern  für  den  Bau  der  Wiener  Stadtbahn  geliefert.  Dort, 
wo  feineres  Korn  und  leichtere  Bearbeitung  des  Steines  erwünscht  sind, 
verwendet  man  hingegen  ein  Gestein,  welches  aus  dem  ungarischen  Teil 
der  Niederuug  von  Wien  (im  weiteren  Sinne)  stammt  und  ausgezeichnete 
Werksteine  liefert.  Es  ist  der  aus  feinem  Zerreibsei  von  Lithothamnien, 
aus  Bryozoen,  Foraminiferenschälchen ,  kleinen  Scherben  von  Pectines, 
Austern  und  Seeigeln  bestehende  „Margarether  Stein",  welcher  seiner 
Entstehungsart,  aus  lauter  kleinen  Körperchen,  von  welchen  die  Muschel- 
schalen zum  großen  Teile  gelöst  und  als  Bindemittel  der  Masse  wieder 
abgelagert  wurden,  sein  sandsteinartiges  Gefüge  dankt,  um  dessentwillen 
ihn  die  Bautechniker  meist  schlechtweg  als  Margarether  „Sandstein" 
bezeichnen,  obwohl  er  diesen  Namen  nicht  verdient,  denn  er  ist  vielmehr 
ein  feinporöser  Kalkstein,  der  unter  diesem  Namen  in  neuerer  Zeit 
in  Wien  die  größte  Anwendung  als  Werkstein  findet,  während  in  früherer 
Zeit  der  Lithotliamnienkalk  der  ersten  Mediterranstufe,  welcher  nördlich 
von  der  Donau,  in  der  Umgebung  von  Zogelsdorf  gebrochen  wird,  ge- 
braucht wurde. 

Die  Mergel  von  Gainfahrn  und  die  in  ihrer  Fauna  sehr  ähnlichen 
Sande  von  Enzesfeld  wurden  früher  als  „Tegel  und  Sand  des  Leitha- 
kalkes"  bezeichnet.  Sie  sind  überaus  reich  an  wohlerhaltenen,  dickschaligen 
und  meist  kräftig  ornamentierten  Conchylien,  welche  eine  große  Mannig- 
faltigkeit entwickeln.    Zumal  sind  prächtige  Gehäuse  von  (onus,  Cyprnca, 
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Valuta,  Strombns,  Triton,  Fwus,  Mnrex,  Xenophora,  Venus,  Cytherea, 
Cardita,  Chamo,  Peetunculus  etc.  etc.  hervorzuheben.  Als  besonders  be- 
zeichnend wären  Anrillaria  glandi formtet  und  Cardita  Jouannetti  zu  nennen. 
Stvk  hat  auf  Grund  sorgfältiger  Aufsammlungen  umfassende  Listen  der  in 
Gainfahrn  undEnzesfeld  vorkommenden  Fossilien  veröffentlicht.1) 

Im  Leithagebirge  tritt  lokal,  bei  Eisen  Stadt  ein  Bryozoenreicher 
Sand  auf,  in  welchem  in  tausenden  von  Exemplaren,  auch  in  wohlerhaltenen, 
das  Armgerüst  bergenden  Doppelschalen  Terebratula  macresccm  Dreye/-*) 
vorkommt,  so  daß  man  geradezu  von  einem  „Terebratel  Sand"  sprechen  kann. 

Der  Sand  von  Pötzleinsdorf  ist  ein  sehr  feiner,  gelber,  offenbar  an 
geschützter  Stelle  in  mäßiger  Tiefe  abgelagerter  Sand,  der  sich  durch 
außerordentlichen  Reichtum  an  wohlerhaltenen  Peleeypoden,  wie  Teilina, 
Pxammobia,  Cytherea,  Lurina,  Cardittm  auszeichnet,  während  die  Gastero- 
poden  stark  zurücktreten  und  nur  einige  Arten  von  Cerithinm  und  Trochus 
sich  etwas  häufiger  finden.  Seit  langer 
Zeit  ist  auf  die  große  Ähnlichkeit  der 
Fazies  dieses  Sandes  von  Pötzleinsdorf 
mit  jener  der  heute  am  Lido  von  Ve- 
nedig vorkommenden  hingewiesen  wor- 
den. Eine  in  petrographischer  und  iau- 
n istischer  Hinsicht  dem  Pötzleinsdorfer 
Sande  höchst  ähnliche  Einlagerung  von 
geringer  Mächtigkeit  fand  sich  im 
oberen  Teile  des  Badener  Tegels  der 
Ziegelei  von  Vöslau.  StüB  sah  in 
ihr  den  Beweis  für  die  von  ihm  an- 
genommene Altersverschiedenheit  der 
beiden  Bildungen,  es  findet  indessen  in  der  Nähe  des  Beckenrandes,  wie 
zumal  die  von  Karreb  studierten  Profile  der  Wiener  Hochquellen-Wasser- 
leitung zeigen,  ein  sehr  mannigfaches  Ineinandergreifen  der  bis  nun  er- 
örterten, in  seichterem  Wasser  abgelagerten  Faziesgebilde  und  des  in 
größerer  Tiefe  gebildeten  Tegels  statt. 

Der  Tegel  von  Baden  wird  in  ausgedehnten  Ziegeleien  in  sehr  be- 
deutenden Mengen  verarbeitet.  Der  in  Österreich  gangbare  Ausdruck  „Tegel" 
für  plastische,  zur  Ziegelbereitung  geeigneten  Tone  stammt  zweifellos  von 
dem  lateinischen  r,teyulau.  Da  seit  langer  Zeit  die  Ziegelarbeiter  der  Auf- 
sammlung der  Conchylien  ihre  Aufmerksamkeit  zuwenden,  ist  ein  erstaunlich 
großes  Material   an  solchen  in   die  Wiener  Sammlungen  gelangt,  obwohl 

')  D.  STOB.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  stratigraphischen  Verhältnisse  der  marinen 
Stufe  des  Wiener  Hecken«.  II.  Gainfahrn-Enzesfeld.  Jahrb.  d.  geolog.  Reiclisaustalt, 
XX,  1870,  S.  325. 

h  J.  Pkecibr.  Die  tertiären  Brachiopoden  des  Wiener  Beckens.  Beitr.  z.  Paläonto- 
logie üsterr.-üng.  u.  d.  Orients,  VII,  lv<«,  2.  Heft. 
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Fig.  11.  Geschliffene  Gesteinsprobe 
des  LeithakalkeR  (nach  E.  Süebs)  etwas 
vergrößert. 

a  LtthUkammum  ramettutmum  Rtuu.  b  Amphi- 
tltgtna  Uaufri  <TOrb.  c  Htirrotitg,**  cottatad'Orb, 
d  CtlUputa  globniaru  Jtctut. 
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der  Tegel  dieselben  keineswegs  in  solchen  Mengen  führt,  daß  sie  mit  leichter 
Mühe  aufgesammelt  werden  könnten.  Stur  berichtet  in  seinen  mehrerwähnten 
Beitragen  zur  Kenntnis  der  stratigraphischen  Verhältnisse  der  marinen  Stufe 
des  Wiener  Beckens,  daß  in  den  Ziegeleien  von  Mollersdorf,  Baden, 
Soos  und  Vöslau  die  Arbeiter  den  nach  Muscheln  und  Schnecken  lüsternen 
Besuchern  („Schneckenleut")  die  im  Verlaufe  von  ein  bis  zwei  Jahren 
fleißig  aufgesammelten  Vorräte  an  Petrefakten  freundlich  entgegenbringen 
nnd  zum  sehr  billigen  Kaufe  anbieten.  Dementsprechend  habe  er  in  nicht 
mehr  als  einem  halben  Tage  Uber  44.000  Individuen  von  Mollusken  aus 
dem  Tegel  dieser  Ziegeleien  um  nicht  mehr  als  40  fl.  einheimsen  können. 
Die  von  Stüh  a.  a.  O.1)  veröffentlichten  Listen  geben  ein  gutes  Bild  von 
der  relativen  Häufigkeit  der  Arten  an  den  einzelnen  Fundorten.  Pelecypoden- 
reste  sind  vergleichsweise  selten,  nur  die  eigenartigen,  dünnschaligen 
Pecthies  (Perten  aristo  tu*  Iirotm  und  P.  spinuhsu.t  Münzt.)  kommen  etwas 
häufiger  vor;  ungemein  zahlreich  sind  hingegen  kanalifere  mäßige  Dimen- 
sionen aufweisende  Gasteropoden  und  unter  diesen  wieder  zahlreiche  zierliche 
Plenrotoma -Arten.  Diese  walten  so  vor,  daß  trotz  dem  Auftreten  zahlreicher 
anderer  Schnecken,  wie  ConiMf  Tcrebra,  Nasan.  Fu.tns,  Mnrex,  CanccUaria, 
Dentah'nm  u.  a.  m.,  die  Bezeichnung  „Plenrotomenton"  für  diese  Tegel- 
fazies am  treffendsten  erscheint.  Bezeichnend  sind  auch  die  sehr  zahlreichen 
Foraminiferen  des  Badener  Tegels  sowie  eine  Einzelkoralle:  FtnMfum 
lioissyanum  Kdw.  Tu.  Fi  ohr  hat  gezeigt,  daß  unter  den  Ablagerungen  der 
heutigen  Meere  dio  Pleurotomentono  im  Roten  Meer,  mit  welchen  uns  die 
Tiefseeexpedition  der  „Pola"  bekannt  gemacht  hat,  am  meisten  mit  der 
Fazies  des  Badener  Tegels  Ubereinstimmen.8) 

Die  Faziesgcbilde  der  zweiten  Mediterranstufe  der  inneralpinen 
Niederung  finden  sich  teilweise  wieder  in  den  gleichzeitigen  Ablagerungen 
des  außeralpinen  Gebietes.  Es  wurde  aber  schon  früher  bemerkt,  daß  diese 
Bildungen  eine  weitgehende  Abtragung  erlitten  haben  und  nur  in  einzelnen 
Schollen  —  wie  in  dem  von  Lithothamnienkalk  gebildeten  Buchberg  bei 
Mailberg  —  dem  Schlier  aufgelagert  sind  oder  die  .Jurainselberge  umranden. 
Im  Gebiete  der  letzteren  finden  sich  manche  ausgezeichnete  Fundstellen, 
welche  den  inneralpinen  Tegeln  des  Leithakalkes  analoge  Ablagerungen 
von  reicher  Versteinerungsführung  darbieten.  So  jene  von  Steinabrunn, 
Nikolsburg  u.  a.  m.  Die  Fauna  von  Steinabrunn  ist  jener  von  Gainfahrn 
und  Enzesfeld  so  ähnlich,  daß  man  seinerzeit  im  Wiener  Hofmineralien- 
kabinet  aus  Platzmangel  geradezu  die  von  den  drei  Fundorten  stammenden 
Conchylien  zusammen  warf. 

Sehr  reich  an  mannigfachen  Versteinerungen  sind  auch  die  Ablagerungen 
der  zweiten  Mediterranstufe  in  jener  mehrer wiihnten  Bucht,  welche  von 

')  Jahrb.  d.  geolog.  Reiehsjtnstalt,  1870,  XX,  S.  303. 

,)  Th.  Fitih.  Ü»>er  -Ion  Charakter  der  Tiofsoefauna  dos  Roten  Meeres  auf  Grund 
der  von  den  «Bterr.  Tietsee- Expeditionen  gewonnenen  Ausbeute.  Sitzungabor.  d.  k.  Akad. 
d.  Wi.-.N4'ii.xeh.    Wien,  (  X,  1901. 
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Mähren  nach  Rühmen  hineinzieht  und  bei  Wildenschwert,  Abtsdorf 
und  Böhmisch-TrUbau  endigt.  Die  reiche  FossilfUhrung  dieser  Bildungen 
hat  A.  E.  Rei  s«  schon  1860  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Abhand- 
lung gemacht.1) 

In  zahlreichen  Denudationsresten  erstrecken  sich  Ablagerungen  der 
zweiten  Mediterran  stufe  durch  Mähren  und  Schlesien,  breiten  sich  über 
die  Landesgrenze  nach  Preußen  aus,  bedecken  einen  großen  Teil  der 
galizischen  Niederung  und  erstrecken  sich  in  einzelnen  Lappen  weithin 
über  russisches  Gebiet 

Die  Ablagerungen  der  zweiten  Mediterraustufe  in  Galizien,  welche 
dem  Gipg  in  grolter  Ausdehnung  aufgelagert  sind,  zeigen  anf  weite  Strecken 
ziemlich  einförmige  Verhältnisse.  Zumal  in  der  nördlichen  Hälfte  des 
Dniester-Flußgebietes  in  Ostgalizien  zeigt  der  Leithakalk  eine  Aus- 
dehnung von  mehreren  hundert  Quadratmeilen,  er  reicht  von  Lemberg  bis 
zum  Podgorce-Fluß  im  österreichischen  Gebiet.  Die  Lithothamnienkalkfauna 
Ostgaliziens  weicht,  wie  Hii.ber  gezeigt  hat  und  auch  Uhlig  bestätigt,  in 
sehr  auffallender  Weise  von  derjenigen  des  österreichisch-ungarischen 
Reckens  ab,  indem  die  dickschaligen  schweren  und  reichverzierten  Conchvlien, 
welche  die  letzteren  auszeichnen,  in  Ostgalizien  zurücktreten  und  dafür 
kleine,  unscheinbare  Arten  vorherrschen.  Uhmu  macht  darauf  bei  Besprechung 
des  von  ihm  ausgebeuteten  Fundortes  auf  dem  Goldaberge  aufmerksam, 
welcher  die  reichste  Leithakalkfauna  zeigt,  die  das  ostgalizische  Miocän 
bisher  überhaupt  geliefert  hat.  Die  ganze  Fauna  besteht  ausschließlich  aus 
kleinen  Formen,  eine  Ausnahme  macht  lediglich  Cardita  Jouanuriti,  die 
aber  nur  in  einem  einzigen  Rruchatücke  gefunden  wurde.  Auch  die  Foramini- 
ferenfanna  dieses  ostgalizischen  Leithakalkes  zeigt  ähnliche  Verhältnisse, 
die  von  Uhu«  aufgezählten  Formen  gehören  zwar  zu  denjenigen,  die  man 
auch  sonst  im  Leithakalk  findet,  während  gerado  die  größten  und  be- 
zeichnendsten Formen,  wie  Aviphi.strf/irui  Ha  um'  und  Heternsteyina  eastafa 
vollständig  fehlen.  Die  Fauna  vom  Goldaberge  (einer  Höhe  des  Makutra- 
rtickens  bei  Rrodyi  hat  viele  und  gerade  die  häufigsten  Formen  mit  den 
Sanden  von  Holubica  gemeinsam.  Von  der  Foraminiferenfauna  dieser  Sande 
aber  bemerkte  Kauhkk,  daß  sie  wohl  dem  Niveau  des  Leithakalkes  ent- 
spräche aber  nicht  der  obersten  Amphisteginenzone  desselben,  sondern  eher 
der  etwas  tieferen  Rryozoenzone.  Hilbkr  hat  dementsprechend  den  Unter- 
schied in  der  Fauna  des  ostgalizischen  und  des  österreichisch-ungarischen 
Leithakalkes  dadurch  erklären  wollen,  daß  der  erstere  in  größerer  Ent- 
fernung vom  Ufer  und  in  größerer  Tiefe  des  Wassers  gebildet  worden  sei, 
jedenfalls  sei  die  höhere  geographische  Breite  nicht  die  alleinige  Ursache.*) 
Uiim<;  spricht  sich  im  Anschlüsse  an  diese  Meinung  folgendermaßen  aus: 

l)  A.  E.  Khi-88.  Dir  marinen  Tertiiirwliichten  Böhmens.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad. 
d.  Wiasenseh.    Wien  18G0,  XXXIX.  Bd.,  S.  207—2*5. 

J)  V.  Hii.hbr.  i;i>uloirisch«  Studien  in  den  ostgnliziuchen  Mioekngebieten.  Jahrb. 
d.  genlog.  Rcichsfliistnlt,  HS1,  S.  287. 
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Die  schweren  dickschaligen  Peetines,  Clypeaster  etc.  unseres  Leithnkalkes, 
die  in  ihrer  Existenz  an  die  Brandung  gebunden  waren,  finden  wir  Uberall, 
wo  der  Lithothamnienkalk  eine  schmale  Zone  am  l'fer  eines  rasch  an  Tiefe 
zunehmenden  Beckens  bildete;  so  im  österreichisch-ungarischen  Becken  und 
in  Westgalizien,  wo  der  Leithakalk  genau  dieselben  fatalistischen  Eigen- 
schaften zeigt  wie  bei  uns.  In  Ostgalizien  dehnte  sich  offenbar  ein  ver- 
hältnismäßig seichtes  Meer  mit  fast  ebenem,  nur  schwach  unduliertem  Unter- 
grunde aus,  dessen  nördliche  Grenze  heute  gänzlich  verwischt  ist.  Die 
Sedimente  waren  vorwiegend  sandiger  Natur,  häufig  aber  breiteten  sich 
darüber  mehr  minder  mächtige  Xulliporenrasen  deckenartig  aus.  Hier  fehlte 
offenbar  die  Uferbrandung,  die  den  dickschaligen  Formen  die  Existenz  er- 
möglicht hätte,  vollkommen  und  es  siedelten  sich  daher  zahlreiche  von 
denjenigen  Formen  hier  an,  die  auch  in  den  benachbarten  Sandgebieten 
ihr  Fortkommen  fanden.1) 

Die  Fauna  der  Qnarzsandc  Ostgaliziens,  welche  früher  durch  Situs 
Liste  der  in  Holubica  vorkommenden  Arten  bekaunt  war.  hat  Hiluer  aus- 
führlich geschildert  und  ein  umfassenderes  Verzeichnis  gegeben.1)  Unter 
der  Bezeichnung  -Schichten  mit  TPcitro  Scissus*  faßt  Hii.ukk  die  mergelig- 
sandigen  Ablagerungen  zusammen,  welche  an  vielen  Stellen  Ostgaliziens 
vorkommen  und  teils  dem  „oberen  Sand,  Sandstein  und  Mergel*  Alths 
oder  den  »Kaiserwaldschichten"  Siran  entsprechen  und  über  den  Sauden 
von  Holubica  lagern,  welche  nach  ihrer  Fauna,  die  viele  Ähnlichkeit  mit 
jener  von  Pötzleinsdorf  hat,  sicher  der  zweiten  Mediterranstufe  angehören, 
teils  aber  unmittelbar  unter  dem  galizischen  Gips  auftreten.  Daß  diese 
letzteren  „Baranowerschichten"  vielleicht  noch  dem  Schlier  zuzurechnen  sind, 
wurde  bereits  im  vorigen  Abschnitte  erörtert. 

Mannigfacher  entwickelt  und  ungemein  reich  an  Versteinerungen  sind 
die  Bildungen  der  zweiten  Mediterranstufe  in  der  Grazer  Bucht.  Von  den 
Äquivalenten  der  Grunderschichten.  dem  Sand  von  Garn litz,  dem  Tegel  von 
St.  Florian  und  den  mergelig-sandigen  Schichten  von  Wetzelsdorf  war 
bereits  oben  die  Bede.  Den  genannten  Bildungen  steht  der  durch  seinen 
Reichtum  an  wohlerhaltenen  Versteinerungen  ausgezeichnete  den  obersten 
Teil  des  Grunder  Horizontes  bildende  Mergel  von  Pöls  nahe.'i  Die  Mannig- 
faltigkeit der  Conchylieneinsehlüsse  des  Mergels  von  Pöls  hat  Gouanz  ent- 
deckt, es  scheinen  aber  nur  wenig  mächtige  Einlagerungen  im  „Muschel- 
grabetr  nächst  dem  Schlosse  Pöls  geweseu  zu  sein,  welche  sein  im  Landes- 
museum Joauneum  zu   Graz   aufbewahrtes  Material   lieferten,  denn  bei 

')  V.  Uhlio.  t'ber  die  £colotri»rlie  Beschaffenheit  eine»  Teile»  der  Of«t-  und  mittel- 
fjalizixchen  Tiefebene,    .lahrb.  d.  Keulos  Keichsanstalt,  34.  Bd..  18*4.  S.  1*0  u.  181. 
J,  Hn.i.kr,  a.  o.  a.  0.T  8.  2*7  •>!». 

3 ;  F.  Koi. i.k.  Die  tertiären  und  diluvialen  Abla^ruti^en  in  der  Uejrond  zwischen 
(«raz,  Körluch,  Sehwanberg  und  Ehrenhan.*en  in  Steiermark.  Jahrb.  d.  jreohur.  Reichs- 
anstnlt,  VII,  l**t;,  S.  :>'S'>  —  Gü'J.  Die  Te^el  von  St.  Florian,  die  Merkel  von  Pols  etc. 
werd.-n  iS.  53'i'  :<ls  „Tiirrifellen.scuiclilcn*  /usui)nieni;ei":(i;t. 
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späteren  Grabungen  gelang  es,  wie  Hubes  berichtet,  nicht,  eine  ahnliche 
Ausbeute  zu  machen.  Der  Fazies  nach  steht  der  Mergel  von  Pöls  dem 
„Tegel  und  Sand  des  Leithakalkes"  in  der  inneralpinen  Niederung  von 
Wien  nahe,  es  erscheinen  neben  charakteristischen  Gründer  Formen  auch 
die  meisten  von  Enzesteid  und  Gainfahrn  bekannten  Arten  in  Pills  wieder. 
Dem  Leithakalk  vollkommen  analoge  Bildungen  sind  in  der  Grazer  Bucht 
weit  verbreitet.  Der  Buchkogel  bei  Wildon,  der  in  zahlreichen  Steinbrüchen 
aufgeschlossene  Aframerzug,  die  lltlgel  bei  Leibnitz  und  Gamlitz  bieten 
Beispiele.  Auch  der  feinkornige,  sogenaunte  „Sandstein"  von  Margarethen, 
der  in  Wien  als  Werkstein  geschätzt  ist,  findet  sein  Analogon  in  dem 
nAflenzer  Stein",  der  schon  den  Körnern  bekannt  war  und  von  ihnen  in 
unterirdischen  Brüclien  gewonnen  wurde  sowie  auch  heute  grolle,  an  die 
Steinbrüche  des  Petersberges  bei  Maestricht  erinnernde,  unterirdische  Hohl- 
räume bei  Afleuz  nächst  Leibnitz  Sitz  einer  lebhaften  Steinindustrie  sind. 
Der  AHenzer  Stein  ist  ziemlich  weich,  so  lange  er  noch  von  der  Berg- 
feuchtigkeit durchtränkt  ist,  er  läßt  sich  leicht  schneiden  und  bearbeiten, 
erhärtet  dann  an  der  Luft  und  gewinnt  ziemliche  Widerstandsfähigkeit,  so 
daß  er  bei  seinem  feinen  Korn  selbst  zu  statuarischen,  dekorativen  Arbeiten 
gern  gebraucht  wird,  (irobe  Schotter,  Strandconglomerate,  Sande  und 
Austerubänke  treten  hin  und  wieder  auf,  besondere  Erwähnung  verdient 
aber  das  in  der  Grazer  Bucht  ziemlich  häutige  Vorkommen  von  stock- 
bildenden Korallen.  Zumal  einige  Arten  der  Gattung  Hvlhtxlmrn  bilden  bei 
Leibnitz,  (lamlitz  und  St.  Nikolai  im  Sausal  nicht  selten  größere 
Massen,  während  im  inneralpinen  Becken  von  Wien  stoekbildende  Korallen 
viel  seltener  und  nur  untergeordnet  an  einigen  Stellen  i  z.  B.  in  den  obersten 
Lagen  des  Leithakalkes  von  Wollersdorf)  auftreten.  F.  Rolle  sagt  von  der 
„Anthozoen-Faziesu  im  steirischen  Leithnkalk:  „Man  hat  hier  geradezu 
fossile  Korallenriffe  vor  sich,  ganz  denen  vergleichbar,  die  noch  heute  im 
Australmecre  den  Küsten  der  Inseln  und  der  Kontinente  entlang  ziehen."  l) 
Allerdings  zeigen  diese  Kiffbildungen  in  der  Grazer  Bucht  nur  sehr  be- 
scheidene Dimensionen.  In  den  Korallenstöcken  linden  sich  in  Menge  Bohr- 
muscheln, von  denen  ein  riesiger  Lif/t/xtowns  auffällt,  der  sich  durch  seine 
zierlich  skulptierten.  aber  freilich  nur  im  Innern  der  Ausgüsse  der  Bohr- 
gänge in  Abdrücken  erhaltenen  Schalen  auszeichnet.  Auch  die  Cirrhipedier 
Gattung  Pijnpum  ist  in  diesen  Korallenbildungcu  häufig  durch  ihre  zierlichen 
Gehäuse  vertreten.2)  Im  steirischen  Leithakalk  kommen  dieselben  großen 
Austern,  Pectines  und  Clypeaster  vor,  wie  bei  Wien.  Auch  die  Einlagerungen 
von  Amphisteginen  Mergeln  fehlen  nicht.  Lokal  tritt  dann  noch  ein  sandiger 
Tegel  auf.  der  nach  seiner  meist  nur  in  Steiukernen  und  llohldrUcken  er- 
halteneu Fauna  zu  urteilen,  wohl  in  ziemlich  seichtem  Wasser  zur  Bildung 

Vi  F.  ltm.u:.  h.  o.  a.  ().,  S.  :>S3. 

Ji  V.  J.  Fki>chazka.  liier  fossile  Cieusien  des  mährischen,  niederüsterr.,  steirischen 
und  kroatischen  Mkiciins  (tschechisch  mit  deutschem  Auszug»:  Kozpnivy  ceske  Akademie. 
II.  II,  T.  II,  c.  1,  Frag  ls»3. 
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kam.  Häufig  findet  sich  in  diesem  „Gamlitzer  Tegel"  die  von  Hii.ber  ein- 
gehend erörterte  Erscheinung  der  ^.Skulptursteinkerne",  indem  bei  Auf- 
lösung der  Schale  der  früher  erhärtete  Steinmautel  dem  noch  etwas  weichen 
Steinkeru  die  Skulptur  der  Außenseite  der  Schale  aufpreßte,  so  daß  der 
Stein  kern  nunmehr  außer  den  gewöhnlich  an  den  Muschelausgüsseti  sicht- 
baren Spuren  der  Muskeleindrücke  und  der  Mantelliuie  auch  noch  die 
Skulptur  der  Sehalenoberflaehe  erkennen  läßt. 


IV.  Abschnitt. 

Die  sarmatische  Stufe. 

Unter  dem  Namen  der  „Cerithienschichten"  oder  der  „brackischen 
Stufe"  hatte  man  in  der  Niederung  von  Wien  lange  jene  Bildungen  zu- 
sammengefaßt, welche  den  marinen  Ablagerungen  mit  mediterranem  Habitus 
folgen  und  sich  im  Gegensatz  211  diesen  durch  eine  gewisse  Einförmigkeit 
der  Fauna  auszeichnen.  Für  den  brackischen  Charakter  des  Wassers,  in 
welchem  diese  Bildungen  zu  stände  kamen,  schien  insbesondere  das  Vor- 
herrschen gewisser  Cerithien  (aus  der  Untergruppe  Potamidrs)  wie  Cer.  dis- 
jiiHctiim  .SV///'.,  ntbighiosHni  Eichiv.  und  ('er.  pirtum  linst,  zu  sprechen, 
deren  massenhaftes  Auftreten  die  Bezeichnung  „Cerithiensehichten"  recht- 
fertigte.') Später  hat  Si  ek*,  nachdem  die  weite  Verbreitung  Ubereinstim- 
mender Bilduugen  im  Osten  Europas  und  im  westlichen  Asien  erkannt  worden 
war,  im  Einverständnisse  mit  Bakhot  de  Makky  den  Namen  „Sarmatische 
Stufe"  für  diese  Bildungen  vorgeschlagen.*)  Zwei  wesentliche  Unterschiede 
trennen  die  Ablagerungen  dieser  Stufe  von  der  vorangegangenen  zweiten 
Mediterranstufe,  die  verschiedene  geographische  Verbreitung  und  der  durch 
stark  geänderte  physikalische  Bedingungen  verursachte  Habitus  der  Con- 
chylienfanna.  In  letzterer  Hiusicht  zeichnet  sich  die  sarmatische  Stufe  vor 
allem  durch  eine  gewisse  Einförmigkeit  der  Fauna  aus,  welcher  zahlreiche 
Formenelemente,  die  vordem  die  Fauua  der  zweiten  Mediterranstufe  so 
mannigfach  gestalteten,  gänzlich  fehlen.  Es  mangeln  in  den  sarmatischen 
Ablagerungen  alle  Pteropoden,  Cephalopodcn,  Brachiopoden,  Echiniden, 
Korallen  und  Balanen  —  also  alle  Formen,  welche  an  Meerwasser  mit  nor- 
malem Salzgehalt  gebunden  siud;  es  fehlen  aber  auch  alle  größeren,  dick- 
schaligeren uud  kräftiger  verzierten  Gehäuse,  welche  den  in  wärmeren  Meeren 
lebenden  Mollusken  eigen  sind.  Si  f.sh  hat  schon  1866  eine  Anzahl  von 
Conchylien  unter  den  sarmatischen  Formen  aufgezählt,  welche  als  ein  ver- 
armter liest  der  vorangegangenen  reichen  marinen  Fauna  betrachtet  werden 

E.  Sri:äs.  Boden  der  Stadt  Wien,  S.  44  sowie  54—  M. 

'')  E.  Si'Ks*.  Untertuichungeu  ilöer  den  Charakter  der  önterr.  Tertia' rablu^erunKen. 
II.  Üljer  die  Bedeutung  der  sogenannten  „l>racki«heii  Stufe"  oder  der  „(Vrithiensehichten*. 
Sit/.uiiu'.xlier.  d.  k.  Akad.  d.  Wi.ssenMrli.,  f>-l.  Bd.,  lst'.C. 
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können.  Darunter  kommt  keine  einzige  Art  von  Conus,  Ct/praea,  Oliva, 
Tri-tonium,  Strombus  n.  8.  w.  vor,  welche  den  „wärmeren  Habitus"  der 
Fauna  der  zweiten  Mediterranstufe  bekunden.  Es  sind  lauter  kleinere  Arten 
der  Gattungen  Naxsa,  Mnrex,  Pleurotoma,  Cerithium,  Trockus  unter  den 
Gasteropoden  und  auch  unter  den  Pelecypoden  begegnen  wir  einer  einzigen, 
etwas  größeren  Form  (Mactra)  neben  den  kleineren  Arten  der  Gattungen 
Solan.  Tapes,  Ervilia,  Donax,  Cardium,  abgesehen  von  den  nur  selten  vor- 
kommenden verkümmerten  Kachkommen  der  Ostrea  gmigeruds,  welche  Fuchs 
als  rar.  Sarmatica  bezeichnete.  Einen  Prozentsatz  von  angeblich  neu  hinzu- 
tretenden Formen  wollte  Suess  1866  auf  Rechnung  der  Einwanderung  aus 
dem  Korden  setzen,  da  er  damals  geneigt  war,  für  die  sarmatische  Zeit  eine 
Verbindung  mit  borealen  Gewässern  anzunehmen,  welche  Verbindung  aber 
in  der  Tat  nicht  bestand,  wie  durch  die  Forschungen  der  russischen  Geologen 
nachgewiesen  und  insbesondere  durch  Fr.  Schmidt  dargelegt  wurde.1) 
A.  Bittxer  hat  dann  gezeigt,8)  daß  weitaus  der  größte  Teil  der  sarmatischen 
Fauna  auf  Vorfahren  in  den  mediterranen  Schichten  der  zweiten  Stufe 
zurückzuführen  ist  und  auch  für  jene  verhältnismäßig  wenig  zahlreichen 
Fälle,  in  welchen  ein  solcher  Nachweis  bis  nun  nicht  erbracht  werden 
konnte,  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  daß  in  dem  weiten  Gebiete,  in 
welchem  die  Ablagerungen  der  zweiten  Mediterranstufe  von  sarmatischen 
Bildungen  gefolgt  werden,  Bindeglieder  zu  finden  sein  werden.  Hinsichtlich 
der  zahlreichen  Trochus- Arten,  welche  Th.  Fuchs  in  der  Erörterung,  welche 
sich  an  die  BiirxERSche  Darlegung  des  Charakters  der  sarmatischen  Fauna 
knüpfte,  als  eigenartige,  in  den  Mediterranschichten  ohne  Vorläufer  dastehende 
Formen  der  sarmatischen  Fauna  hervorhob,8)  kann  auf  das  Auftreten  von 
mediterranen  Schichten  mit  sarmatischem  Gepräge  hingewiesen  werden, 
wie  sie  sich  am  Asowschen  Meer  in  den  Tschokrakkalken  finden.  Diese 
Tschokrakkalke  enthalten  zahlreiche  Brackwasserformen,  welche  noch  der 
näheren  Schilderung  harren  und  unter  welchen  sich  zumal  mehrere  Trochus- 
Arten  befinden,  die  den  sarmatischen  Typen  sehr  nahe  stehen. 

Nach  Bittners  Auffassung  hatten  wir  das  sarmatische  Meer  nur  als 
einen  mediterranen  Rest  und  die  sarmatische  Fauna  lediglich  als  einen 
durch  Isolierung  und  brackische  Einflüsse  verkümmerten  und  degenerierten 
Rest  der  vorangegangenen  marinen  Fauna  zu  betrachten.  Eigentümlich  ist 
für  die  sarmatische  Fauna  jedenfalls  das  Vorherrschen  von  wenigen  Con- 
chylien,  welche  von  in  Bezug  auf  Veränderung  des  Salzgehaltes  wenig 
empfindlichen  Tieren  herrühren,  die  dnreh  erstaunliche  Individuenzahl  und 
auffallende  Variabilität  die  sonstige  Armut  der  Fauna  ersetzen.  Th.  Fuchs 

»i  Fr.  SemnoT.  Briefe  an  F.  v.  Rihithofkn.  Zeitschr.  <1.  deutsch,  jreolog.  Ges., 
1877,  XXIX.  Bd.,  S.  830  und  837. 

')  A.  Bittnek.  Über  den  Charakter  der  sarmatischen  Fauna  des  Wiener  Beckens. 
Jahrb.  d.  jreolojr.  Reichsanstult,  1888,  S.  131—150. 

3;  Th.  FtcHs.  Zur  neueren  Tertiärliteratur.  Jahrb.  d.  srcolojr.  Reichsanstalt,  1885, 
S.  123 -IM'. 
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hat  die  Erklärung  hiefür  darin  gesucht,  daß  das  isolierte  sannatisehe  Meer 
einen  geringeren  Salzgehalt  gehabt  habe  als  der  freie  Ozean  und  verweist 
zur  Stütze  dieser  Ansicht  auf  die  Ähnlichkeit  des  Gesamtcharakters  der 
Panna  der  sarmatischen  Stufe  und  jener  des  heutigen  Schwarzen  Meeres.1) 
Diese  Erklärung  ist  jedenfalls  der  Hauptsache  nach  zutreffend,  doch  mag 
noch  ein  Nebenumstand,  der  bei  einem  so  ausgedehnten  Binnengewässer, 
wie  es  jedenfalls  das  sarmatische  Meer  gewesen  ist,  zweifellos  zu  großer 
Bedeutung  gelangen  konnte,  eine  wichtige  Rolle  gespielt  haben.  Ich  habe 
bei  Besprechung  steirischer  Vorkommnisse  sarmatischen  Alters  die  Meinung 
geäußert,  daß  nicht  so  sehr  die  Verminderung  des  Salzgehaltes  als  die 
Variabilität  desselben  der  Zeit  und  dem  Räume  nach  die  Eigentümlichkeiten 
der  sarmatischen  Fauna  und  zumal  die  Inkonstanz  der  einzelnen  Conchylien- 
arten  verursachen  dürfte.*) 

Das  sarmatische  Binnenmeer  setzte  sich  aus  der  Gegend  der  Niederung 
von  Wien  weithin  nach  Osten  fort  —  viel  weiter  als  sich  jenes  Gebiet  aus- 
dehnt —  das  vorher  von  dem  Meere  der  zweiten  Mediterranstufe  Uberflutet 
wurde.  Die  sarmatischen  Ablagerungen  breiten  sich  Uber  einen  großen  Teil 
des  südlichen  Kußland  aus  —  von  dieser  Verbreitung  haben  ja  Bakbot  und 
SrE.sK  Veranlassung  genommen,  für  die  in  Rede  stehende  Stufe  den  Namen 
der  „sarmatischen4  vorzuschlagen  —  diese  Ablagerungen  erscheinen  aber 
auch  an  den  europäischen  und  kleinasiatischen  l'fern  des  Marmarameeres, 
am  Easpischeu  Meere  und  erstrecken  sich  bis  ins  Gebiet  des  Aralsees.  So 
wurde  ein  ungeheuer  weites  Gebiet  von  dem  Binnengewässer  der  sarmatischen 
Stufe  eingenommen,  von  welchem  Areal  E.  Sites*3)  sagt:  »Das  sarmatische 
Gebiet  liegt  ganz  außerhalb  des  heutigen  Mittelmeeres,  sobald  man  dieses 
in  einem  engeren  Sinne,  d.  i.  mit  Ausschluß  des  Ägäischen  und  Pontischen 
Meeres  begreifen  will;  die  Stelle  seiner  Verbindung  mit  dem  Mittelmeere  ist 
nicht  bekannt."  Man  hat  indessen  wiederholt  im  westlichen  Mittclmeer- 
gebiete  Spuren  der  sarmatischen  Stufe  erkennen  wollen.  So  iu  Italien,  wo 
Capkluni  weitverbreitete  Brackwasserschichten,  in  welchen  Gattungen  wie 
Sifnth.sn/t/tt,  Knilia,  Tfijtis.  (nrtliiim  eine  gewisse  allgemeine  Ähnlichkeit 
mit  der  sarmatischen  Fauna  andeuten,  der  sarmatischen  Stufe  selbst  zu- 
rechnen wollte.  Da  aber  Uber  diesen  Schichten  nochmals  Ablagerungen  mit 
der  typischen  Fauna  der  zweiten  Mediterranstufe  folgen,  betrachten  Stöiir 
und  BosxuiKKt  wohl  mit  Recht  jene  hrackischen  Schichten  bloß  als  eine 
Einlagerung  der  zweiten  Mediterranstut'e,  während  der  höhere  Uipshorizont 
als  wahres  Äquivalent  der  sarmatischen  Stufe  gilt.  In  neuerer  Zeit  will 
man  echte  sarmatische  Schichten  auch  in  Spanien  nachgewiesen  haben; 

')  TU.  Fn  na.  Uber  die  Natur  der  Niriuatisehen  Stuf«'  und  di>r»>u  Analupi  in  der 
Jetztzeit  und  in  früheren  geulogi.*ehen  Kpudien.  8it7.unfrs1.ier.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch., 
74.  Bd..  1877. 

-<  Ii.  II»ersi:s.  Sarniatisehe  Ablagerungen  in  der  rnigehnng  von  Graz.  Mitt.  d. 
naturw.  Ver.  f.  Steierl«.    Jahrg.  1*7*.  8.  !» — M. 

K.  S<  >..«.  Antlitz  d.-r  Knie.  I,  S.  401. 
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cpf  ohne  auf  die  bezüglichen  Darlegungen  von  J.  Almera1)  einzugehen  und  ihre 

''■'«t  Zuverlässigkeit  zu  prüfen,  sei  nur  bemerkt,  daß  im  Falle  einer  so  weiten 

•kr  Ausdehnung  eines  und  desselben  Binnenmeeres  von  Barcelona  bis  an  die 

Gestade  des  Aralsees  die  sarmatische  Episode  in  der  Entwicklung  des 
Mittelmeeres  sich  noch  viel  schwieriger  erklären  läßt  als  vordem,  wo  die 
r'  Verbreitung  vom  Aralsee  bis  in  das  Gebiet  Österreich-Ungarns  schon  genug 

;er  des  Rätselhaften  darbot.   A.  de  Lai»pahent  ist  geneigt,  drei  selbständige 

w  Binnenmeere  zur  sarraatischen  Zeit  anzunehmen,2)  von  welchen  das  west- 

-•  lichste  die  problematischen  spanischen  Vorkommnisse  von  Andalusien,  der 

;e  Umgebung  von  Barcelona  und  den  Balearen  umfaßt,  ein  mittleres  sich  zu 

•n  beiden  Seiten  des  Apennin  und  Uber  Sizilien  und  Malta  nach  Süden 

1  erstreckt,  während  das  dritte,  Östliche  jenem  sannatischen  Meere  entspricht, 


dessen  Begrenzung  Suess  dargelegt  hat.5)  Schon  für  dieses  letztere  Gebiet, 
welches  sich  von  den  Ostlichen  Alpen  bis  Uber  den  Usturt  hinaus  erstreckt 
hebt  S1-E88  hervor,  daß  seine  Ausdehnung  größer  ist  als  die  Längenachse 
des  beutigen  Mittelmeeres  von  der  Straße  von  Gibraltar  bis  zur  syri- 
schen KUste. 

Kehren  wir  von  dieser  allgemeinen  Betrachtung  Uber  den  Charakter 
und  die  Verbreitung  der  sarmatischen  Stufe  zurück  zu  dem  Boden,  von  dem 
wir  ausgegangen  sind,  zu  der  Niederung  von  Wien  und  ihrer  näheren  Um- 
gebung, so  haben  wir  zunächst  die  auffallende,  von  Tu.  Freu«  sichergestellte 
Tatsache  zur  Kenntnis  zu  nehmen,  daß  die  Ablagerungen  der  zweiten  Medi- 
terranstufe  bei  Beginn  der  sarmatischen  eine  Zerstörung  erlitten  haben. 
Frais  hatte  bereits  früher  an  der  oberen  Grenze  des  Leithakalkes  in  dem 
großen  Kaisersteinbruche  eigenartige  Verhältnisse  bemerkt,  dieselben 
jedoch  anders  zu  erklären  gesucht,  ein  weiterer  Aufschluß  im  sogenannten 
Wald-  oder  Kapellenbruch  beim  Kaisersteinbruch  zeigte  ihm  jedoch,  daß  nach 
Ablagerung  des  Leithakalkcs  eine  Zerstörung  desselben  stattfand.4)  Wie  die 
unten  wiedergegebene  Darstellung  dieses  Aufschlusses  durch  Frciia  zeigt, 
ist  der  Leithakalk  oben  Jjlatt  abgeschnitten  und  auf  der  Flüche  lagern  voll- 
kommen abgerollte  Blöcke  des  Kalkes,  zwischen  welchen  sich  viel  Quarz- 
geröll  findet.  Es  scheint  sonach  zwischen  Leithakalk  und  sarmatischer  Stufe 
eine  Erosionsepoche  eingetreten  zu  sein.  Die  auf  die  Blockablagerung  fol- 
genden, mit  Lithotbamniondetritus  erfüllten  Blinke  gehören  zweifellos  schon 
den  sarmatischen  Schichten  an,  wenn  sich  auch  einzelne,  aber  offenbar  auf 
sekundärer  Lagerstätte  befindliche  marine  Versteinerungen  eingestreut  finden. 

l)  .1.  Al»era.  Reeonueimiento  de  la  presencia  dcl  primer  piso  uiediterraneo  en  el 
1'anndt's  etc.    Barcelona  1*97  (aus  Memoria»  der  Re  Acndcmia  de  Ciencias  y  antes, 

KSS>,  S.  42. 

r)  A.  de  Lapparkxt.  Traite  de  g^ologie:  „EtMjuis.se  des  lagunes  sarmatiennes", 
S.  1543. 

')  Antlitz  der  Knie.  I?  S.  41*-  421. 

*)  Tli.  Krens.  Über  Anzeichen  einer  Krosionscpoche  zwischen  Leithakalk  und 
aarniatisehen  Schichten.    Sit7.unfr.slKT.  d.  k.  Ak;id.  d.  Wisnen«rh.,  (  XI,  19o2,  S.  351. 
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In  den  Ablagerungen  der  sarmatischen  Stufe  im  Weichbilde  der  Stadt 
Wien  und  in  der  nächsten  Umgebung  dieser  Stadt  erkennen  wir  eine  ähn- 
liche Faziesgliederung  wie  in  den  Bildungen  der  zweiten  Mediterranstufe. 
Aueh  in  den  sarmatischcn  Bildungen  haben  wir  einerseits  gröbere,  dem 
Strande  des  einstigen  Binnenmeeres  entsprechende  Absätze,  die  uns  heute 
als  Conglomerate  und  Sandsteine  von  gröberem  Korn  entgegentreten,  dann 
feinere  Sande  und  auch  offenbar  in  tieferem  Wasser  gebildete  Tegel,  die 
in  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  jenen  der  zweiten  Mediterranstufe 
gleichen,  höchstens  daß  sie  sich  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Gips- 
nestern auszeichnen.  Die  Steinbruche  von  Heiligenstadt  und  der  Tttrken- 
scbanze,  jene  von  Mauer,  Uetzendorf  und  Atzgersdorf,  welche  seinerzeit  so 
viel  Material  für  die  Bauten  Wiens  lieferten,  heute  aber  nur  mehr  zum 


Fig.  12.  Aufschluß  im  Wald-  oder  Kapellcnbruch  hei  Kaisersteinbruch. 

Noch  Th.  Fuchs. 

a  Humuaes*  Terrain,  i  mergeliic  »andlges  Termin,  (la»ch«uhildi.-nd),  e  gelblich  sündige»  Temin,  (tauchen- 
hlldand),  d  Fragment«  einer  Sandsternhank  voll  sannatiachen  Bivalron  und  Ccrithien,  t  harte  grob«-  Sand- 
»teinbank  mit  Litbothamnien  detritua,  /  dünngeschichteter  grober  Sand  mit  Litbnttiamnien  detritus,  g  lichter 
dichter  Lithothamnlenknlk  mit  Preten  latt**tmtu.  y'  abgerollt«  Blocke  dc»»e|ben  Kalke»,  dazwischen  Tiel 

geringeren  Teile  im  Betrieb  sind,  zeigen  uns  die  sarmatischcn  Seichtwasser- 
bildungen: die  Conglomerate  und  Sandsteine  mit  zahllosen  Hohldrücken 
und  Steinkernen  von  Muscheln  und  Schneeken,  zumal  von  Mactra  poiiohca, 
Errilia  podol/ca,  Tupes  </ injuria,  Trothas  jmhlicus  erfüllt,  während  der  auf- 
gelöste kohlensaure  Kalk  der  Schalen  das  Bindemittel  für  den  Sandstein 
lieferte,  der  infolge  seiner  Hohlräume  und  seiner  lockereu  Beschaffenheit 
nur  eine  Verwendung  als  Bruchstein  zuläßt.  Stellenweise  finden  sich  dann 
feinere  unverkittete  Saude  mit  massenhaften  Cerithien  und  anderen  bezeich- 
nenden Conehylicn  und  an  gewissen  Stellen  —  so  in  den  Ziegelgruben  von 
Ottakriug  und  Nußdorf  wechsellagern  diese  Saude  mit  dem  oben  erwähnten 
Tegel,  welcher  als  brackischer  oder  rllerualser  Tegel"  bezeichnet  wird  und 
der  Fazies  nach  dem  marinen  oder  r  Badener  Tegel u  der  zweiten  Meditorran- 
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stufe  zur  Seite  za  stellen  ist.  Dieser  Hernalser  Tegel  enthalt  häufig  Beste 
von  Fischen  und  Schildkröten  [Trioityx  Vitidobonietms  Peters)  sowie  von 
Seesilngetieren,  von  Seehunden,  Delphinen  und  Walen.  Conchylien  sind 
selten,  am  hantigsten  kommen  noch  Bivalven:  dünnschalige  Formen  von 
Ctirdiiim  und  Afodiola,  ferner  kleine  Gasteropoden:  Hydrobia  rrntrosa, 
Hi'futoa  angulata  und  Rissoa  in  (lata  vor.  Auch  Foraminiferen  finden  sich 
im  sarmati8chen  Tegel,  doch  ist  der  große  Formenreichtum,  welcher  den 
marinen  Badener  Tegel  auszeichnete,  verschwanden  und  verhältnismäßig 
wenige  Typen  bilden  den  Untersuchungen  F.  Karrees  zufolge  die  stark 
reduzierte  sarmatische  Foraminiferenfauna.1) 

In  den  sarmatischen  Schichten  des  Wiener  Beckens  finden  sich  auch 
nicht  selten  Reste  von  Landsäugetieren  eingeschwemmt.  Sie  bekunden,  daß 
die  Fauna  des  Landes  keine  wesentliche  Veränderung  erlitten  hat,  wahrend 
das  Meer  der  zweiten  Mediterranstufe  znm  Binnenmeer  der  sarmatischen 
Stufe  wurde  und  die  Meeresfauna  eine  durchgreifende  Veränderung  erfuhr. 
Dieselben  Nashorn-  und  Mastodonarten  sind  es,  deren  Reste  uns  gelegent- 
lich in  den  sarmatischen  Ablagerungen  wie  in  jenen  der  zweiten  Mediterran- 
stufe eingeschwemmt  begegnen.  Die  Säugetierfauna  des  Landes  hat  ohne 
wesentliche  Veränderungen  persistiert  seit  jenen  Zeiten,  in  welchen  vor 
Ablagerung  der  Grunder  Schichten  die  Flötzo  von  Pitten  und  der  Jauling- 
wiese  bei  Baden  abgelagert  wurden,  sie  hat  angedauert  während  des  ganzen 
Zeitraumes  nach  Einbruch  des  Meeres  in  die  inneralpine  Niederung  von 
Wien,  in  welcher  durch  lange  Zeit  die  mannigfachen  Mecresablagerungen 
der  zweiten  Mediterranstufe  gebildet  wurden  und  sie  hat  endlich  ange- 
dauert selbst  nach  der  weitgehenden  Veränderung,  welche  durch  die  Iso- 
lierung und  teilweise  Aussttßung  die  Verhältnisse  der  sarmatischen  Stufe 
herbeiführte.  Erst  zur  politischen  Zeit  macht  diese  langlebige  Bevölkerung 
des  Festlandes  einer  gänzlich  neuen  Säugerfauna  des  Landes  Platz.  Wir 
erkennen  somit  ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  in  der  Bevölkerung 
des  Festlandes  und  des  Meeres  und  nehmen  wahr,  wie  die  erstere  unver- 
ändert durch  längere  Zeit  ausdauert,  während  die  zweite  hochgradig  modi- 
fiziert wurde.  Auch  über  diese  Verhältnisse  hat  E.  Sl'ess  zuerst  Licht  ver- 
breitet.8) 

Von  den  Ablagerungen  der  sarmatischen  Stufe  im  engeren  Sinne  kann 
eine  obere  Abteilung  abgetrennt  werden,  welche  eine  Art  Übergang  zu  den 
Süßwasserbildungen  der  nächsten,  der  rpontischcn  Stufe"  bildet.  Diese  Ab- 
lagerungen zeichnen  sich  ans  durch  das  häufige  Vorkommen  einer  ziemlich 
großen,  kräftig  gekielten  Cottgcria  (Congrria  Hocrnrsi  Hmshm  =  C.  trian- 
gulär Ls  Jf.  Horm,  von  l'urtsdi)  und  der  Mrlannpsis  impresso  Krams  neben 

»)  F.  Karrer.  über  da»  Auftreten  der  ForRniiniferen  in  den  brnekischen  Schichten 
de«  Wiener  Beckens.    Shzung*l>cr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  Wien,  48.  Bd.,  1863. 

5)  E.  Sukss.  Über  die  Verschiedenheit  und  die  Aufeinanderfolge  der  tertiären 
Liindfituneu  in  der  Niederung  von  Wien.  Sit/.ungfdier.  d.  k.  Ak»d.  d.  Wissensch.,  47.  Bd., 
1*03,  S.  *  »K. 
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sannatischen  Conchylien.  Diese  „Übergangsschichten"  sind  von  Th.  h\\m 
an  manchen  Stellen  der  inncralpinen  Niederung  von  Wien  nachgewiesen 
worden;  —  sie  liegen  stellenweise  in  größerer  Mächtigkeit  als  feine  Sande 
in  Taschen  des  sarmatischen  Tegels  und  eine  solche  Stelle  hat  sich  sehr 
unangenehm  bemerkbar  gemacht  bei  Anlage  der  Schleuse  des  Donaukanals 
bei  Nußdorf,  die  mit  großen  Kosten  und  Überwindung  außerordentlicher 
Schwierigkeiten  wegen  des  Vorhandenseins  jener  Sandlagcr  viel  tiefer  fundiert 
werden  mußte  als  ursprünglich  vorgesehen  war. 

Ftir  diesen  eigenartigen  Bildungen  im  oberen  Teil  der  sarmatischen 
Schichten  des  Wiener  Beckens  entsprechende  Ablagerungen  des  Ödenburger 
Komitates  habe  ich  den  Nachweis  zu  erbringen  versucht,  daß  sie  die 
„mäotische  Stufe"  Andrissows  repräsentieren,  welche  in  Südrußland 
zwischen  den  sarmatischen  und  pontischen  Ablagerungen  auftritt  X.  An- 
dkuhhow  bezeichnet  mit  diesem  Namen  in  SUdrußland  und  speziell  in  der 
Umgebung  von  Kertsch  auftretende  Ablagerungen,  welche  zwischen  sar- 
matischeu  und  pontischen  Schichten  liegend,  eine  Fauna  gemischten  Charakters 
beherbergen.  Sikzow  hatte  diese  Schichten  früher  als  „Cbergangsstufe- 
bezeichnet,  Axdri'hhow  später  den  Namen  rPräpontische  Stufe"  für  die- 
selbe gebraucht  und  schließlich  wegen  der  allzugroßen  Dehnbarkeit  des 
Terminus  „präpontiseh"  die  Umtaufung  in  „Mäotische  Stufe*  vorgenom- 
men. Als  Typus  dieser  Ablagerungen  ist  der  Kalkstein  von  Kertsch  zu 
betrachten;  als  Äquivalent  derselben  in  Österreich  betrachtete  Andriknow 
zuerst  jene  Erosionsepoche,  welche  Siess  in  der  Gegend  des  Neusiedler 
Sees  vor  der  Bildung  der  pontischen  Ablagerung  aus  der  Tatsache  erschloß, 
daß  dort  die  Congerienschichten  in  Auswaschungen  liegen,  welche  in  die 
zweite  Mediterranstufe  und  in  die  sarmatischen  Ablagerungen  eingegraben 
sind.  Wir  werden  unten  auf  diese  „präpontische  Erosion"  zurückzukommen 
haben,  müssen  aber  zunächst  feststellen,  daß  Axnursnow  später  von  der 
Annahme  einer  solchen  Erosionsepoche  in  Österreich  abgekommen  ist  und 
die  Ansicht  aussprach,  daß  in  Österreich-Ungarn  überhaupt  keine  Unter- 
brechung bei  dem  Übergänge  von  den  sarmatischen  in  die  Congerienschichten 
stattgefunden  habe.  Hiedurch  und  durch  die  Parallelen  zwischen  den  öster- 
reichisch ungarischen,  rumänischen  und  südrussischen  Congerienschichten  der 
pontischen  Stufe  wurde  Axpri  ssmv  veranlaßt,  die  Congerienschichten  von 
Brunn  mit  (hmjn-ht  .<itlnjlul,<>sa  Parfsr/t  als  Äquivalent  der  mäotischen 
Stufe  im  Wiener  Becken  zu  betrachten. 

Nun  findet  sich  in  den  obersten  Schichten  des  Steinbruches  nächst 
der  SUdbahnstation  Wiesen-Sigles  (Betfaln-Siklo*  i  im  Ödenburger  Komitat 
eine  wenig  mächtige  Bank,  deren  Lagerungsverhältnisse  und  deren  Zu- 
sammensetzung eine  sehr  eigentümliche  ist.1! 

Die  Bank  führt  grobe  Geschiebe  von  Alpenkalk,  dann  gerundete, 
oft  mehrere  Dezimeter  große  Massen  von  sarmatischen  Gesteinen.  Manche 

1  F..  Hi'tJKN k».  S-irmati ><-lu-  ('onchylien  aus  t\vn\  Ödenburger  Komitat.  Jahrb.  <t. 
srenlc.fr.  UoH-lisanstnlt,  47.  Hd..  1->JT,  S.  .-»7. 
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davon  bestehen  aus  einem  dichten  zähen  Kalk,  wie  er  sonst  im  Steinbruch 
nicht  vorkommt,  erfüllt  von  den  Schalen  sarmatischer  Conchylien.  Der 
Habitus  solcher  Rundmassen  gleicht  außerordentlich  jenem  der  Bogenannten 
„Sternberger  Kuchen",  andere  bestehen  aus  unzähligen  Spirorbis-Qeh'&wen 
und  manche  enthalten  in  großer  Menge  Bryozoenstöcke,  die  geradezu 
gesteinsbildend  auftreten.  Es  ist  nun  erstlich  merkwürdig,  in  dieser 
Bank  sarmatische  Gesteine  als  Rollstticke  auftreten  zu  sehen,  welche  wie 
die  Bryozoen-  und  Serpulakalke  nicht  bloß  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Ablagerungsortes  anstehend  nicht  bekannt  sind,  sondern  für  welche  man 
überhaupt  in  der  ganzen  Gegend  ein  Vorkommen  bis  nun  nirgends  kennt 
Dennoch  erweist  die  Größe  und  Gestalt  dieser  Kundmassen,  daß  sie  un- 
möglich weit  her  transportiert  worden  sein  können,  sondern  wahrscheinlich 
von  einem  in  das  sarmatische  Binnenmeer  einmündenden  Flusse,  welcher 
auch  die  Alpenkalkgeschiebe  mit  sich  brachte,  in  nächster  Nähe  bereits 
früher  gebildeten  sarmatischen  Schichten  entnommen  und  in  einer  Art  Delta- 
bildung zusammen  mit  den  weiter  hergeführten  Geschieben  zur  Ablagerung 
gebracht  wurden.  Daß  wir  es  nicht  etwa  bloß  mit  einer  durch  die  Bran- 
dungswirkung des  sarmatischen  Meeres  verursachten  Geröllanhäufung  zu  tun 
haben,  beweisen  einerseits  die  aus  größerer  Entfernung  herbeigetragenen  Ge- 
schiebe, anderseits  aber  das  Vorkommen  von  Melannpsis  und  Congrria  zwischen 
deuselbon.  Abgerollte  Gehäuse  der  MrUmopsis  impresso  lagern  in  ziemlicher 
Häufigkeit  zwischen  den  Geschieben  uud  kleine  Congerien  (Brut)  vom  Typus 
der  (ongrria  triangnlaris  —  wahrscheinlich  zu  Congrria  Horrne.fi  Brun,  ge- 
hörig sitzen  in  Höhlungeu,  wie  sie  zumal  die  löcherigen  Bryozoen-  und  Serpula- 
kalke  nicht  selten  darbieten.  Über  dieser  ganz  wenig  mächtigen  Bank,  welche 
sich  oft  uur  durch  eine  Lage  von  großen  Geschieben  im  obersten  Teile  des 
Steinbruches  markiert,  folgen  noch  typische  sarmatische  Sande  mit  Crrithirn, 
Canlinm  ohsolrtinn,  Martrn  podolira  u.  s.  w.  Es  ist  an  dieser  Stelle  ganz 
klar,  daß  des  sich  um  eine  fluviatile,  teilweise  Zerstörung  sarmatischer  Bil- 
dungen und  um  Einschwemmung  von  Sttßwasserconchylien  handelt.  Diese 
Schichten  entsprechen  offenbar  anderweitigen  Einschaltungen  in  den  obersten 
Teilen  der  sarmatischen  Schichten,  welche  ähnliche  Lagerungsverhältnisse 
und  gleichfalls  Einschwemmungen  von  Congrria  und  MHonopsis  zeigen.  Es 
ist  zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  Bildungen  der  Niederung 
von  Wien  jenen  oben  erwähnten  mitotischen  Ablagerungen  SUdrußlands  ent- 
sprechen. Bemerkenswert  ist,  daß  in  diesen  Bildungen  im  Ödenburgcr 
Komitat  auch  jene  eigentümlichen  evoluten  Hydrobien  auftreten,  für  welche 
But  hixa  den  Gattungsnamen  liagliiia  kreierte  und  welche  anscheinend  nahe 
verwandt  sind  mit  der  durch  Dtbowkki  aus  dem  Baikalsee  beschriebenen 
Gattung  Liottailcatia. 

Wir  wollen  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Verbreitung  der  sarmatischen 
Ablagerungen  in  Österreich-Ungarn  machen.  Die  ungarische  Niederung  war 
bis  zu  ihren  Rändern  von  sarmatischen  Binnengewässern  erfüllt,  das  durch 
breite  Kommunikationen  mit  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  zusammen- 
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hing.  Jenseits  der  Donau  erstreckte  sich  das  sarmatische  Meer  bis  nach 
Mähren  hinein.  Es  drang  auch  tief  in  die  Alpen  ein.  An  den  Randern  der 
Grazer  Bucht  finden  wir  sarmatische  Schichten  viel  weiter  eindringen,  als 
die  Meeresablagerungen  der  zweiten  Mediterranstufe.  In  Thal,  westlich  von 
Graz  liegen  sarmatische  Ablagerungen  unmittelbar  auf  älteren  mioeänen 
Süßwasserbildungen  und  unweit  davon  bei  Waldhof  entfalten  die  sarina- 
tischen  Tegel  einen  außerordentlichen  Reichtum  an  wohlerhalteneu  Oon- 
chylien.1)  Von  den  vulkanischen  Phänomenen,  deren  Schauplatz  die  Grazer 
Bucht  zur  sarmatischen  Zeit  war,  soll  später  eingehender  die  Rede  sein; 
damals  fanden  jene  saueren  Eruptionen  statt,  welchen  die  Trachyt-  und 
Andesitberge  von  Gleichenberg  ihre  Entstehung  verdanken.  Aach  in  Unter- 
steiermark bemerken  wir  die  sarmatischen  Schichten  in  größerer  Ver- 
breitung, sie  dringen  hier  zwischen  die  mesozoischen,  gefalteten  Züge  ein 
und  haben  selbst  Störung  und  Aufrichtung  ihrer  Schichten  erlitten.  Ein 
ausgezeichnetes  Beispiel  starker  Störung  und  Aufrichtung  der  sarmatischen 
Schichten,  welche  sich  sogar  in  fächerförmiger  Stellung  befinden,  schildert 
D.  Stlk  in  dem  von  ihm  gegebenen  Durchschnitt  vom  Donatiberg  nördlich 
über  Maxau  nach  Ternovetz  im  Pettauer  Feld.')  In  dem  uns  hier  zunächst 
interessierenden  Teile  des  Profiles  nördlich  von  der  Drau  bemerkt  man 
die  das  Liegende  der  sarmatischen  Schichten  bildenden  marinen  Ablagerungen, 
und  zwar  zunächst  Foraminiferenmergel,  dann  Lithothamnienkalk,  die  im 
Tale  der  Drau  ziemlich  flach  liegen,  je  höher  hinauf  an  dem  Gehänge  des 
Stallenberges  sich  umso  steiler  stellen,  bis  endlich  senkrechte  Schichteteilung 
eintritt.  Im  jenseitigen  nördlichen  Gehänge  des  Stallenberges  folgen  auf  die 
senkrecht  gestellten  Litbothamnienschichten  zuerst  gleichfalls  senkrechte, 
dann  aber  unter  60 — 70  Grad  in  Süd  einfallende  Cerithiensundsteino  und  Tegel, 
die,  je  nördlicher  man  fortschreitet,  eine  umso  flachere  Stellung  einnehmen, 
so  daß  sie  an  der  Losnitz  bei  Heiligen  Dreikönig  in  mehreren  Steinbrüchen 
ein  Fallen  mit  35—30  Grad  in  Süd  aufweisen.  Sti  r  meint,  daß  es  wohl 
merkwürdig  sei,  in  so  sehr  jungen  Tertiärschichten  eine  so  vollkommen 
ausgebildete  fächerförmige  Schichtenstellung  beobachten  zu  können,  übrigens 
sei  das  Alter  der  Cerithienschichte  von  Heiligen  Dreikönig  durch  das  Vor- 
kommen von  Mtu'trti  podolirn,  Krrüia  pwhh'cn,  Donax  hicidn,  Taprs  greyaria, 
(aiditnn  plicnfum  und  Cordimil  obsolet um  genügend  sichergestellt  Von 
Unterstoiermark  verbreiten  sich  die  sarmatischen  Schichten  noch  weit  nach 
Krain  und  treten  noch  im  Becken  von  Stein  mit  ziemlicher  Ausdehnung 
und  mit  charakteristischer  Versteinerungsftihrung  auf.3) 

In  Galizien  finden  sich  sarmatischc  Ablagerungen  nur  im  Osten 
dieses  Kronlandes  sowie  in  der  Bukowina.    Hii.bkk  bezeichnet  in  seinen 

l)  V.  Hii-brr.  Die  sjmnatischen  Schichten  vom  Waldhof  bei  Wetzelsdorf,  Graz  SW. 
—  Mitt.  fl.  naturw.  Vor.  f.  Steierm.    Jahrg.  1*%,  S.  1S2—204. 
*)  IX  Sur.   Geologie  der  Steiermark,  S.  640— H42. 

3)  V.  IIii.bkb.  über  li.if*  Miociin,  insbesondere  das  Auftreten  snrmntiHcher  Schichten 
bei  Stein  in  Kmin.    Jahrb.  .1.  getriog.  KeirhMii»talt.  1**1,  S.  473-47*. 
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geologischen  Studien  in  den  ostgalizischen  Miocängebieten  als  besonders 
auffallend  einen,  das  umgebende  Plateau  überragenden,  vielfach  anscheinend 
durch  Erosion  unterbrochenen  Höhenzug,  welcher  von  Podkamien  bei  Brody 
aber  Zbarai,  Skalat  und  Husiatyn  nach  Südosten  zieht  und  im  Norden  das 
galizische  Land  verläßt.  Er  besteht  zum  Teil  aus  mediterranen  Bildungen, 
der  Hauptsache  nach  aber  aus  sarmatischen  Absätzen,  welche  mit  Sanden 
und  Sandsteinen  beginnen  und  mit  Serpulen  und  Bryozoenkalken  enden. 
Abgesehen  von  diesem  Hügelzug  bilden  die  sarmatischen  Ablagerungen  Ost- 
galizieus  normale  Auflagerungen  auf  die  j tingmediterranen  Schichten.  Ihre 
westliche  Verbreitungsgrenze  bildet  nach  Hilber  das  von  ihm  gefundene 
Vorkommen  zu  Opaki  bei  Werchobuz.  Bemerkenswert  ist  auch,  daß  den 
Aufnahmen  Paulh  und  Tietzes  zufolge  die  sarmatischen  Schichten  auch  in 
der  subkarpatischen  Salztonregion  auftreten  und  dort  die  Salzbildungen 
unmittelbar  überlagern.  Die  sarmatischen  Gesteine  Galiziens  sind  Sand, 
Sandstein,  Tegel,  Kalkstein.  Die  Sande  und  Sandsteine  zeigen  nach  Hilber 
häufig  die  Eigentümlichkeit,  daß  jedes  einzelne  Quarzkorn  von  einer  dünnen 
Kalkrinde  überzogen  ist,  welehe  Tatsache  in  Verbindung  mit  dem  so  häufig 
aus  sarmatischen  Schichten  erwähnten  Auftreten  oolithischer  Kalksteine  auf 
die  Vermutung  führt,  daß  in  den  sarmatischen  Gewässern  stellenweise  eine 
Konzentration  eingetreten  sei,  deren  erstes  Niederschlagsprodukt  nach  den 
Versuchen  Usiglios  kohlensaurer  Kalk  ist.  In  Bezug  auf  die  Fauna  der 
sarmatischen  Ablagerungen  Galiziens,  in  welcher  die  besonders  auffallenden 
Elemente  Hulhtix  tep.  sowie  Lima  squamosa  Lamk.  und  Lima  sarmalica 
Hilb.  zu  erwähnen  sind,  sei  auf  die  von  Hilber  mitgeteilte  tabellarische  Auf- 
zählung verwiesen.1)  Hilber  erörtert  a.  a.  0.  auch  Olszewskis  „über- 
sarmatische  Schichten".  Olszewski  hatte  1875  die  Behauptung  auf- 
gestellt, daß  in  Ostgalizien  der  „Brackwasserbildung"  (sarmatische  Stufe) 
eine  „zweite  marine  Bildung"  folge. ■)  Seine  Begründung  beruht  darauf, 
daß  er  auf  der  höchsten  Spitze  des  von  Podkamien  nach  Husiatyn  laufenden 
sarmatischen  Bergrückens,  dem  B oh 6t berge,  Kalksteine  mit  „Mi Holen,  Bryo- 
zoen,  Cerithien,  Rissoen  und  (Mrca  diyitalina*  gefunden  habe;  eingehendere 
Ausführungen  hat  Olszewski  in  einer  in  polnischer  Sprache  in  den  Berichten 
der  phy Biographischen  Kommission,  Krakau  1876,  veröffentlichten  Arbeit  ge- 
geben. Hilber  teilt  den  auf  die  „ Ubersarmatis chen  Schichten"  bezüglichen 
Abschnitt  in  einer  von  Dixikowski  besorgten  Übersetzung  mit  und  pflichtet 
dann  den  Anschauungen  H.  Wolfs  bei,  nach  welchen  die  betreffenden  Ab- 
lagerungen nicht  den  höheren  Abteilungen  der  sarmatischen  Stufe,  sondern 
deren  untersten  Lagen  angehören,  in  welchen  auch  einige  marine  Formen 
vorkommen.  Es  handle  sich  um  Grenzschichten  zwischen  den  mediterranen 
und  sarmatischen  Schichten,  welche  Übcrgangsbildungen  in  Galizien  eine 

l)  V.  Hilber.  Geologische  Studien  in  den  ostgalizischrn  Miocängebieten.  Jahrb. 
d.  geolog.  Keichsanstalt,  32.  Bd.,  18*2,  S.  310. 

*)  8t.  Ulszkwski.  Kurze  Schilderung  der  mioeiinen  Schichten  des  Tarnopoler  Kreises 
und  des  Zbrucztules  in  Galizien.    Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  25.  Bd.,  1875,  S.  89. 
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größere  Mächtigkeit  erreichen  mußten  als  in  der  Niederung  von  Wien,  wo 
der  Faunawechsel  ein  rascher  gewesen  sei.  In  Galizien  aber  sei  wahr- 
scheinlich der  Wechsel  der  physikalischen  Bedingungen  nicht  so  verderblich 
für  die  Mediterranfauna  gewesen  als  in  den  Übrigen  mediterranen  Lokalitäten. 
Diese  Frage  wird  auch  von  L.  Teisseyre  in  einer  Abhandlung  berührt, 
welche  den  podolischen  Hügelzug  der  Miodoboren  als  ein  sarmatisches 
Bryozoenriff  schildert1)  Tewseyre  erörtert  dort  die  innige,  durch  petro- 
graphische  Übergänge  hergestellte  Verbindung  der  tiefsten  Lagen  von  sarmati- 
schen Sandsteinen  und  der  Kaiserwalder  Schichten.  In  diesen  sarmatischen 
Sauden  finden  sich  häufig  marine  Fossilien  wie  Ostrra  cochlear,  O.  digitalina, 
Venns  plicata,  V  cineta,  Pcctnncnlns  pilosns  etc.  etc.,  aber  meist  abgerielnm 
und  offenbar  an  sekundärer  Lagerstätte,  was  aber  an  anderen  Stellen  nicht 
der  Fall  zu  sein  scheint  Pectcn  Ulli  und  Cardita  im  Conglomerat  von 
Proniatyn,  Cassis  sabnwn  im  Sande  von  Piaskowa  g6ra  u.  8.  w.)  Ans  dem 
sarmatischen  ßryozoenkalk  (oder  „Pleuroporenkalk"  wegen  der  Bildung 
durch  Plenropora  lapidom  Pallas)  des  Berges  Lan  bei  Zbarafc  stary  führt 
Teisseyre  zahlreiche  marine  Conchylien  wie  Haliotis,  Conus,  Lithodomns, 
Lima  und  Pcctm  auf. 

Hinsichtlich  der  Bryozoenriffe  zeigt  Teikseyrf,  daß  sie  entweder  unmittel- 
bar oder  bloß  durch  eine  dünne  Einlagerung  sarmatischer  geschichteter 
Kalksteine  getrennt  auf  mediterranen  Bildungen  lagern,  die  Sande  der  sar- 
matischen Stufe  sind  den  Riffen  seitlich  angelagert  und  die  Grenzflächen 
oft  sehr  steil.  Teihhevre  schildert  einen  Aufschluß  östlich  von  Tarnopol 
am  VVestende  der  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Sereth-  und  Gnieznaflusse 
darstellenden  Anhöhe,  welcher  die  ursprüngliche  Riffböschung  zu  seheu 
gestattet. 

Das  Vorkommen  der  Bryozoenriffe  in  den  sarmatischen  Schichten 
Russisch-Podolicns  war  schon  viel  früher  bekannt.  Barbot  de  Markt  be- 
spricht es  in  seinem  1866  veröffentlichten  Berichte  über  die  Ergebnisse  einer 
Reise  durch  Galizien,  Volhynien  und  Podolien  im  Jahre  1865.  In  der  durch 
Erokejefk  gegebenen  Inhaltsangabe *)  wird  von  „bryozoischen  Atollen"  ge- 
sprochen, welche  bei  Negin  und  Prevorotje  Cardin  tu  protraetnm  und  Modiola 
maiffinata  enthalten,  kleine,  bisweilen  bogenförmige  Gebirgsketten  bilden 
und  aus  Kschara  lapidnsa  bestehen. 

L.  Teis-eyre.   Der  podulische  Hügelzug  der  Miodoboren  als  ein  surmatisches 
Bryozoenriff.    Jahrb.  d.  geolog.  Reichtfanstalt,  M.  Bd.,  1**4,  S.  299. 
J(  Verb.  d.  geolop.   Keiehsansfalt.  Wien  1*76,  8.  174. 


-  60  - 


Digitized  by  Google 


Süllwasaercharakter  der  pontiachcn  Bildungen. 


977 


V.  Abschnitt 

Die  politische  Stufe. 

(Congerienschichten. ) 

Im  Wiener  Becken  wurden  die  Schichten,  welche  als  Süßwasser- 
ablagerungen  auf  die  brackischen  „Cerithienschichten"  der  vorhergehenden 
Stufe  folgen,  zuerst  als  „Congerienschichten"  bezeichnet  nach  dem  häufigen 
Vorkommen  einer  von  Partsch  als  „Cotn/rria*  benannten,  in  diesen  Schichten 
besonders  häufig  vorkommenden  Muschelgattung.  Die  heutigen  Verwandten 
dieser  Gattung  leben  in  Süßwasserseen  und  auch  die  Übrigen,  in  den  Con- 
gerienschichten vorkommenden  Conchylien  sind  zumeist  Süßwassertypen. 
Dies  gilt  vor  allem  von  den  ungemein  häufigen  und  vielgestaltigen  An- 
gehörigen der  Gattung  Melanosis  und  den  zahlreichen,  kleineren  und 
weniger  auffallenden  Gasteropoden  aus  den  Familien  der  Paludinidav  und 
Hydrobiidtw  (  Viri/xira,  Ihjthiaia,  Ihjdrohia,  Pyrguta,  Mohreaateraia  u.  a.  m.) 
wie  von  den  Limaaridae,  zu  welchen  wohl  auch  die  sehr  große  Dimensionen 
erreichende,  napfförraige  Schale  von  Valmcienaexia  zu  rechnen  ist.  Die  sehr 
zahlreichen,  Uberaus  mannigfach  gestalteten  und  teilweise  reich  verzierten 
Angehörigen  der  Gattung  Card i um  dürfen  nicht  als  Beweis  für  die  brackische 
Natur  der  Congerienschichten  betrachtet  werden,  denn  sie  unterscheiden 
sich  durch  wesentliche  Merkmale  von  den  sarmatischen  Formen,  welche 
als  ihre  Vorfahren  betrachtet  werden  können.  Abweichungen  im  Schloßbau 
treteu  auf,  durch  welche  sich  Abipii  veranlaßt  sah,  ftlr  diese  eigenartigen 
Cardien  der  Congerienschichten,  deren  Nachkommen  heute  noch  im  Kaspisee 
und  im  Schwarzen  Meere  vorkommen,  die  Gattungen  Adacita,  Mouodaeaa, 
Didamn  zu  kreieren,  die  freilich  nur  künstlich  zu  sondern  sind  und  deshalb 
von  Stomczka  unter  der  Bezeichnung  vLimnocardiainu  vereinigt  werden. 
Manche  dieser  Süßwassercardien  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  sie  starke 
Siphonen  entwickeln  und  sinupalliat  werden.  Diese  so  sehr  veränderten 
Limnocardien  können  also  kaum  für  die  brackische  Natur  der  Gewässer,  von 
welchen  die  Congerienschichten  abgelagert  wurden,  sprechen.  Für  das  Vor- 
herrschen süßen  Wassers  entscheidet  jedoch  ein  negatives  Merkmal:  das 
Fehlen  jener  Gattungen,  welche  wie  Xassa,  Marcs,  Cerithium,  Trochas, 
Mactra,  Errilia,  Donar,  Taprn  zwar  den  verringerten  und  variablen  Salz- 
gehalt des  sarmatischen  Binnenmeeres  vertrugen,  durch  die  weitere  Aus- 
stißung  der  Gewässer  aber  zum  Aussterben  kamen.  Daß  die  genannten 
sarmatischen  Gattungen  den  Congerienschichten  allenthalben  fehlen,  zeigt 
wohl  am  besten,  daß  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  eine  weitgehende  Aus- 
süßung  in  den  ausgedehnten  Binnenseen  eingetreten  sein  mußte,  aus  denen 
ihr  Absatz  stattfand. 

Für  die  (  otigerienschichten  wurde  später  durch  Hochstettek  *)  der 
Name  „Pontische  Stufe-  von  dem  geographischen  Mittelpunkt  der  Ver- 

')  F.  v.  HonisTKTTKR.  Die  freolojrischcn  Verhältnisse  des  östlichen  Teiles  der  euro- 
päischen Türkei.    Jahrb.  «I.  geolog.  Keirliannstalt,  20.  Bd.,  1870,  S.  376. 

Iluil  uii.1  Hil.l  vmi  ÖM-rriieli.  —    '■>!   —  ®" 
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breitung,  dem  Sehwarzen  Meere,  das  die  Alten  Pontius  cuxinm  nannten, 
genommen,  in  dessen  Nachbarschaft  durch  Rakuot  de  Marxy  jene  durch 
Südrußland  weit  verbreiteten  Ablagerungen  geschildert  wurden,  welche  stete 
als  typische  Vertretung  der  pontischen  Stufe  betrachtet  wurden. 

Aus  der  Region  des  Schwarzen  Meeres  erstrecken  sich  die  Ablagerungen 
dieser  Stufe  nach  Ost  in  der  Richtung  der  Manytschniederung  zum  Kaspisee 
und  weiter  in  die  Aralo-Kaspische  Depression,  nach  Südwest  in  das  Becken 
von  Adrianopel  und  an  die  Westseite  der  Chalkidike,  nach  West  in  die 
Wallachei  und  weiter  donauaufwärts,  nach  Nordwest  bis  gegen  Czortkow 
in  Galizien.  Diese  Ablagerungen  sind  aber  nicht  bloß  in  Osteuropa  nnd  in 
den  anstoßenden  Gebieten  weit  verbreitet,  sie  erstrecken  sich  auch  Uber 
weite  Gebiete  des  sudwestlichen  Europa.  Die  Congerienschichten  Italiens 
und  ihre  Fauna  haben  uns  Cai'ki.lixi  und  Cakici,  jene  des  Rhönetales  Mayek- 
Eymar  und  Fontaxnes  kennen  gelehrt.  Donauaufwärts  können  wir  die  Ab- 
lagerungen der  pontischen  Stufe  durch  die  große  und  kleine  ungarische 
Ebene  sowie  durch  den  inner-  und  außeralpinen  Teil  der  Niederung  von 
Wien  bis  nach  Mähren  verfolgen. 

Den  Ablagerungen  der  pontischen  Süßwasserschichtcn  ist  an  vielen 
Stelleu  eine  Zerstörung  der  sarmatischen  Ablagerungen  —  die  vorpontischc 
Erosion  —  vorangegangen  und  es  wurde  im  vorhergehenden  Abschnitte 
gezeigt,  daß  diese  Erosion  schon  gegen  das  Ende  der  sarmatischen  Stufe, 
zur  „mäotisehenu  Zeit  begonnen  haben  mag,  wenn  sie  auch  ihre  größte 
Ausdehnung  an  der  Greuze  zwischen  sar  in  atischer  und  pontischer  Stufe 
erreicht  haben  dürfte.  Damit  begann  für  große  Teile  Europas,  die  vordem 
vom  Meere  bespült  oder  später  durch  ein  ausgedehntes  Rinnenmeer  bedeckt 
wurden,  eine  durchgreifende  Änderung  der  Verhältnisse.  Xeimavk  bezeichnete 
mit  Recht  die  pontische  Stufe  als  eine  ausgezeichnete«  Kontinentalepoche, 
deren  marine  Äquivalente  bis  nun  unbekannt  seien  und  nimmt  an,  daß  die 
Strandlinie  der  damaligen  Zeit  tiefer  gelegen  sei  als  die  heutige.1 1  Durch 
dieses  Zurücktreten  des  Meeres  mußten  ausgedehnte  Landverbimlungen  ver- 
ursacht werden  und  diesem  Umstände  ist  es  wohl  zuzusehreiben,  daß  die 
Bevölkerung  des  Festlandes  mit  dem  Reginn  der  pontischen  Stufe  eine 
durchgreifende  Veränderung  erlitt  Die  Säugetierfauna  des  Landes,  deren 
Reste  wir  den  pontischen  Ablagerungen  eingestreut  finden,  ist  eine  voll- 
.  ständig  neue,  eingewanderte,  von  afrikanisch-indischem  Typus,  welche  der 
vorangegangenen,  die  von  der  Zeit  der  Kohlenablagerungen  von  Pitten- 
Eibiswald  an  bis  in  die  sannatisehe  Epoche  persistierte,  fast  vollkommen 
fremd  gegenübersteht.  Wohl  mögen  sich  einige  Formen  dieser  neuon  Fauna 
aus  den  an  Ort  und  Stelle  vorhandenen  Vorfahren  allmählich  entwickelt 
haben.  Mastmlon  hiiyirostris  mag  ein  Nachkomme  des  .V.  attymtutens, 
Ihnolhi riiim  <jiijaittiinn   ein  solcher  des  kleinereu   Diu.  Iiftrorirmu  sein, 

')  M.  NmsfAYK.  Über  (k>n  geolugiHchen  Bau  der  Insel  K09  und  über  die  Gliederung 
der  jungiertiiiren  Binni>nablagontngi>n  des  Archipel«.  Dcnkschr.  der  k.  Akiul.  il.  Wisseusch. 
Wien,  40.  B«l.,  1879,  S.  '25'»  u.  279. 

-  62  - 


Digitized  by  Google 


KoDtinenUlepoche,  Sh'ugetierfnnna,  VegDtationsckarakter.  979 


Acrratherhim  inrisivum,  das  in  der  neuen  Fauna  so  häufig  vorkommt,  hat 
in  der  älteren  so  nahe  Verwandte  aufzuweisen,  daß  diese  häufig  unter  dem- 
selben Namen  angeführt  werden  (z.  B.  ron  Hofmaxn  aus  der  Fauna  von 
Göriach),  aber  viele  ältere  Formen  sind  ohne  Nachkommen  verschwunden 
und  dafUr  zahlreiche  fremdländische  eingewandert  wie  Hipjtarion,  Hellado- 
theriutn,  zahlreiche  Antilopen,  Muehainxlns,  Hijammrtos  und  andere  Formen 
mehr,  die  wir  nicht  aus  den  in  Europa  heimischen  Elementen  der  älteren 
Säugetierfauna  ableiten  können. 

Hinweisend  auf  die  mannigfachen  Pflanzenreste,  welche  C.  v.  Ettings- 
hai  «en  aus  den  in  Rede  stehenden  Schichten  geschildert  hatte,1)  bemerkt 
E.  Si'kss:  „Der  allgemeine  Charakter  der  Vegetation  spricht  auch  hier  für 
ein  etwas  wärmeres  Klima  und  berechtigt  uns,  lebhafte  Farben  und  einen 
warmen  Ton  Ober  das  Bild  zu  breiten,  welches  uns  die  Phantasie  von  dem 
damaligen  Znstande  unseres  Landes  entwirft  Immergrüne  Wälder  umgeben 
einen  weiten  stillen  Binnensee,  hie  und  da  nur  an  feuchteren  Stellen  Raum 
lassend  für  hoch  aufgeschossenes  Schilf,  dessen  Halme  unter  dem  schweren 
Tritte  des  Nashorns  oder  der  Herden  von  Mastodonten  krachen,  welche  in 
langem  Zuge  zur  Tränke  hinabsteigen  an  das  kühle  Wasser,  vielleicht  ebenso 
regelmäßig  geordnet  wie  die  Elefantenherde,  welche  Barth  am  Tsadsee  sab, 
voran  die  Männchen,  dann  die  Jungen  und  am  Schlüsse  die  Weibchen.  Die 
Antilopen  fehlten  auch  hier  nicht,  Hipparion  vertrat  das  Zebra,  und  wollte  ich 
hindeuten  auf  Reste,  welche  bisher  nur  in  etwas  gröOerer  Entfernung  von 
unserer  Stadt  gefunden  worden  sind,  so  könnte  ich  hinzufügen,  daß  auch 
löwenartige  Tiere  und  Hyänen  um  jene  Zeit  in  Osterreich  lebten."*) 

Die  Reste  dieser  Fauna  finden  sich  ungleich  häufiger  als  in  den  Con- 
gerienschichten  in  dem  diese  bedeckenden  rotgelbeu  Schotter,  welcher  wegen 
seines  Auftretens  in  der  Umgebung  des  kaiserlichen  Schlosses  Belvedere  in 
Wien  den  Namen  „Belvederescliotter"  erhalten  hat  Aber  auch  die  eigent- 
lichen CongerieiiHchichtcn  enthalten  Reste  derselben  Säugetierfauna.  Iii  den 
Ziegeleien  von  Inzcrsdorf,  von  welchem  Orte  der  Congerientegel  den  zumal 
in  der  älteren  Literatur  häutig  gebrauchten  Namen  rInzersdorfer  Tegel" 
erhalten  hat,  findet  man  in  einer  Tiefe  von  etwa  10  Klaftern  einen  den 
Tegel  durchziehenden  Sandstreifen,  welcher  nivellierend  auf  den  Uneben- 
heiten der  unteren  Schichtfläche  ruht  und  in  welchem  die  Säugetierreste 
viel  häufiger  sind  wie  im  Tegel  selbst. 

In  der  Ziegelei  von  Mannersdorf  bei  Angern  findet  sich  in  einem, 
von  dem  gewöhnlichen  Typus  der  Congerientegel  ziemlich  abweichenden, 
nur  spärliche  Spuren  von  Unionen  und  Landschnecken  (Hclix)  bergenden 
Mergel  eine  Einlagerung  von  gelblichem  und  grauem  Quarzschotter,  dessen 
Geschiebe  nur  llaselnu%röl?e  erreichen.  In  dieser  Schottereinlagerung  wurden 
durch  Kinn  i  Annalen  des  Hofmuseiims  1891 1  Reste  von  Mastodon  hnyi- 

*)  Die  Tertiärflora  von  Wien.    Abli.  «I.  poolog.  Kdchsanstalt,  I.  B«l. 
sj  E.  Suess.  Per  Boden  der  Stadt  Wien,  S.  63. 
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rostris,  Dinotherium  yiyanteum,  RJtinoceros  cf.  Sehleiermacheri ,  Hipparion 
grarilc  und  Amphicyon  Gut  mannt  Kittl.  festgestellt.1) 

Ein  weiteres,  interessantes  Vorkommen  ebenderselben  Fauna  an  der 
Basis  diskordant  auf  sarmatischen  Ablagerungen  ruhender  Congerienschiohten 
vom  Eichkogel  bei  Mödling  schildert  M.  Vacek.  Er  beschreibt  Reste  von 
Mastodon  Pmteliri.  Dinotherium  laemus,  Areratherium  Goldfumi,  Hipparion 
gracile,  Hystrix  primiymia,  HeUadotherium  und  Trnyoeeros,  also  eine  unge- 
wöhnlich reiche  Vergesellschaftung  von  Formen,  unter  denen  sich  zahlreiche 
für  die  Ablagerungen  von  Pikcrmi  bei  Athen  bezeichnende  vorfinden.2) 

Die  angeführten  Beispiele  zeigen,  daß,  abgesehen  von  den  vereinzelt 
im  Congerientegel  auftretenden  Säugetierresten,  sich  im  inneralpinen  Becken 
von  Wien  in  verschiedenen  Niveaus  sowohl  an  der  Basis  als  mitten  im 
Tegel  Einlagerungen  finden,  in  welchen  Säugetierreste  einer  und  derselben 
Fauna,  welche  gewöhnlich  nach  der  Stelle  ihrer  reichsten  Entwicklung, 
Pikermi  bei  Athen,  schlechthin  „Pikermi-Fauna"  genannt  wird,  in  größerer 
Menge  auftreten.  Ein  in  Ungarn  bei  dem  Dorfe  Baltavär  nächst  Vasvär 
gelegener,  besonders  reicher  Fundort  dieser  Fauna  mag  hier  gleichfalls  Er- 
wähnung  finden,  zumal  die  massenhafte  Anhäufung  von  Landsäugetierresten 
an  jener  Stelle,  wie  Suess  hervorhebt,  manche  Schwierigkeiten  hinsichtlich 
der  Erklärung  ihrer  Bildung  darbietet.  Ein  weiter  Strich  flachen  Landes 
besteht  im  westlichen  Ungarn  aus  blauem  Tegel,  Überlagert  von  Belvedere- 
geschieben.  Bei  Baltavär  wurde  nun,  mitten  im  Flachlande,  mitten  in  dieser 
weiten  Ausbreitung  tertiärer  Süllwasserschichten  bei  einem  Straßenbau  eine 
nur  wenige  Zoll  starke,  dunkel  rostbraun  gefärbte  Lage  im  Tegel  gefunden, 
welche  wie  ein  Beinbett  mit  Säugetierknochen  gefüllt  war.  „Alle  Reste  haben 
da  ziemlich  dieselbe  Größe;  es  fehlen  die  Spuren  kleinerer  Tiere  gänzlich 
und  jene  der  großen  Tiere,  z.  B.  der  Proboscidier  und  der  HcUnjIotherium, 
sind  in  kleine  Stücke  gebrochen.  Zähne,  Fuß-  und  Handwurzelknochen, 
namentlich  von  Hipparion,  bilden  die  Hauptmasse,  alle  größeren  Längs- 
knochen sind  zerbissen  und  zeigen  die  unzweifelhaften  Spuren  der  Hyänen- 
zähne. Hyänenresto  selbst,  sonst  in  unseren  Tertiärablagerungen  unbekannt, 
sind  mehrfach  gefunden  worden.  Mit  einem  Worte,  die  Reste  entsprechen 
ganz  und  gar  dem  Inhalte  einer  Hyänenhöhle,  aber  es  ist  schwer  zu  begreifen, 
wie  diese  Reste  so  weit  vom  einstigen  Festlande  zur  Ablagerung  kommen 
konnten,  ohne  gänzlich  zerstreut  zu  werden.  Spuren  einer  großen  Helix, 
Schalen  von  Unionen  und  Stücke  vcrkicselten  Holzes,  ganz  ähnlich  jenen 
des  Belvederesehotters,  sind  den  Knochen  beigemengt.  —  Es  ist"  —  fügt 
Si  eh«  bei  —  „bereits  angeführt  worden,  daß  die  meisten  Knochenreste,  welche 
man  aus  Inzersdorf  kennt,  aus  einer  dünnen  Sandleiste  stammen,  welche  in 
einer  Tiefe  von  beiläufig  10  Klaftern  sich  durch  den  Tegel  hinzieht;  wie 

')  Tit.  Fums.  Chor  eine  neuartig  Ausbildungsweiso  pontiacber  Ablagerungen  in 
NiederiSsterreicb.  Sitzungwber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenseh.  Wien,  CXI,  1902,  S.  449—453. 

-)  M.  Vxrv.K.  Fber  SKngetierrestfl  d»>r  Pikoniiifaunn  vom  Eichkogcl  bei  Mödling. 
Jabrb.  d.  geub»g.  Reichsaustalt,  50.  Bd.,  1900,  S.  169—186. 
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diese  Sandleiste,  so  ist  offenbar  das  Beinbett  von  Baltavar  durch  eine  Strö- 
mung vom  Lande  in  den  See  getragen  worden."1) 

Wir  werden  später  bei  Besprechung  der  Belvedereschichten  das  Ver- 
hältnis derselben  zu  dem  Inzersdorfer  Tegel  zu  erörtern  haben  und  auf  die 
Ansicht  von  Si  ebs  zurückkommen  müssen,  nach  welcher  der  Tegel  als  schlam- 
mige Ablagerung  in  der  Tiefe  ebendesselben  Binnensees  gebildet  wurde,  an 
dessen  Rand  Sand  und  Schotter  der  Belvedereschichten  als  Deltabildungen 
eines  Flusses  zur  Ablagerung  kamen. 

Vorher  aber  haben  wir  die  Congerienschichten  selbst  einer  näheren 
Betrachtung  zu  unterziehen. 

Für  das  Weichbild  von  Wien  hat  Th.  Fiths  eine  Aufeinanderfolge 
der  pontischen  Schichten  festgestellt,  auf  welche  ich  zunächst  verweisen 
möchte,  weil  diese  Gliederung  auf  zahlreiche  sorgfältige  Einzelbeobachtungen 
gegründet  ist  und  unzweifelhaft  den  Tatsachen  am  besten  entspricht,  wenn 
auch  die  summarische  Anführung  der  bezeichnenden  oder  vielmehr  vor- 
herrschenden Melanopsis -Formen  der  Gruppe  i/npressa- Martiniana-  Vindobo- 
nensis  zu  einigen  Mißverständnissen  geführt  hat.  Nach  Th.  Fuchs*)  sind 
von  unten  nach  oben  folgende  Glieder  zu  unterscheiden: 

1.  Grenzschicht  zwischen  den  Congerien-  und  sarmatischen 
Schichten.  An  der  Grenze  beider  Stufen  findet  sich  zuweilen  eine  1  bis 
2  Fuß  mächtige  Schicht,  in  welcher  neben  den  sarmatischen  Bivalven,  unter 
welchen  Tapes  gregaria  besonders  bezeichnend  ist,  Melanopsis  impressa  und 
Comjeria  triangnlaris  auftreten,  so  zwar,  daß  die  bezeichnenden  Arten  der 
Congerien-  und  sarmatischen  Stufe  in  nahezu  gleichem  Verhältnisse  gemischt 
vorkommen. 

2.  Schichten  der  Congeria  triangularis  und  Melanopsis  impressa. 
Unter  einer  Tegelmasse  mit  Ostracoden,  kleinen  Bithynien  und  Cardien 
vom  Typus  des  Cardin  in  simplex  findet  sich  eine  Lage  von  Sand  und 
Gerollen  mit  Melanopsis  impressa  und  L'ongeria  triangularis. 

3.  Schichten  der  Congeria  Partseft i  und  Melanopsis  Martiniana.  An 
der  Basis  einer  durch  die  genannten  beiden  Conchylien  gekennzeichneten 
TegclmasBe  findet  sich  eine  1  bis  2  Fuß  mächtige  Schicht,  welche  in  großen 
Massen  Gehäuse  der  Melanopsis  Martiniana  in  allen  Formabänderungen  ent- 
hält. Dieser  Komplex,  in  welchem  untergeordnet  auch  Melanopsis  Vindo/ßo- 
iwnsis  sowie  vereinzelte  kleinere  Schalen  von  Congtria  subglofmsa  vorkommen, 
dürfte  im  Mittel  20  Klafter  mächtig  sein. 

4.  Schichten  der  Congtria  snbglolmsa  und  Melanopsis  Tindolmtensh. 
In  feinen  glimmerigen  Sauden,  welche  den  obersten  Tegelschichten  ein- 
gelagert sind,  kommen  in  ungeheurer  Menge  Congeria  sultglultosa,  Melanopsis 

')  E.  Süess.  Cher  die  Verschiedenheit  und  die  Aufeinanderfolge  der  tertiären 
Landfiiunen  in  der  Niederung  von  Wieu.  Sitzungsber.  d.  k.  Akiid.  d.  Wisacnsch.,  47.  »1., 
1863.  —  S.  14  d.  Sep.-Abdr. 

r)  Th.  Fuchs  in  Nr.  XXI  der  «Geologischen  Studion  in  den  Tertiärbildungcn  des 
Wiener  Beckens".    Jahrb.  d.  geolog.  Keiclwanstalt,  25.  Bd.,  1875,  S.  20. 

-  65  - 


982 


Gliederung  der  Congerienschichten  im  Weichbild©  von  Wien. 


Vindolxiucnsis,  M,  pygmam,  M.  Bouti  und  Cardium  conjungcns  vor.  Der 
Tegel  selbst  ist  arm  an  Resten  und  enthält  nur  in  einzelnen  Lagen  Congcria 
Czjzeki  oder  vereinzelte  große  Exemplare  von  Cardium  Carni/nfinum  rar, 
Sehedciiamtm.  Hie  und  da  kommen  Biinke  von  Cardium  Carnuntinum  vor. 
Mächtigkeit  am  Laaerberge  beiläufig:  24  Klafter. 

Hier  wäre  nun  zunächst  zu  bemerken,  daß  die  in  der  „Grenzschicht", 
welche  wir  der  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitte  erörterten  rtniiotischen 
Stufe"  zurechnen,  auftretende  Congcria  nicht  die  echte  C.  triangularis  Partsch 
ist.  Wie  Bm  siNA  zuerst  gezeigt  hat,  wurde  der  C.  triangularis  im  Wiener 
Becken  durch  M.  Hoernen  und  die  späteren  Autoren  eine  selbständige 
weitere  Form  zugerechnet,  ftir  welche  Brisixa  den  Namen  Congcria  Hocrncsi 
kreierte.1)  Diese  Congcria  ist  es.  auf  Grund  deren  immer  behauptet  wurde, 
daß  die  tiefere  Abteilung  der  Congcrienschichten  durch  Congcria  triangularis 
gekcunzeichnet  sei;  eine  Ansicht,  die  unhaltbar  wird,  sobald  man  mit  Bri'rixa 
und  Andktkhow  die  in  die  Gruppe  der  „Triangularis"  gehörigen  Congerien 
Schürfer  unterscheidet,  als  dies  von  den  älteren  Autoren  geschehen  ist.  Über 
die  uns  hier  zunächst  interessierenden  Formen  dieser  Gruppe  bemerkt 
B.  Andrirsow:  „Prof.  Buikina  hat  gezeigt,  daß  frtlher  unter  dem  Namen 
triangularis  fast  jede  dreieckige,  gekielte,  lltlgelartig  erweiterte  Congcria 
verstanden  wurde.  Im  engeren  Sinne  des  Wortes  muß  mau  als  Congcria 
triangularis  nur  Formen  von  mittlerer  Größe  mit  zwei  deutlichen  Kielfalten 
bezeichnen,  wie  sie  in  den  sandigen  Kadmanester  Schichten  vorkommen. 
Bei  der  viel  größeren  Form  von  (Idenburg  (Congcria  Härmest ' \  ist  die  dorsale 
Falte  verschwommen,  der  Hauptkiel  sehr  stumpf.  Bei  Congcria  rroafica  aus 
jüngeren  Congcrio-rfunnboidra-XvMchtcn  ist  der  Hauptkiel  sehr  scharf,  die 
dorsale  Falte  unsichtbar^  Diese  Worte  wurden  angeführt,  um  die  Notwendig- 
keit, die  vielgestaltigen  Formen  der  Gattung  Congcria  möglichst  scharf  zu 
sondern,  zumal  wenn  es  sich  darum  handelt,  diese  Formen  für  stratigraphische 
Unterscheidungen  zu  verwenden,  entsprechend  hervorzuheben. 

Für  das  große  pannonische  Becken,  in  welchem  nicht  nur  die  Gattung 
Congcria,  soudern  auch  insbesondere  die  von  Stolhzka  von  Cardium  ab- 
getrennte Gruppe  Limnorardinm  einen  ganz  außerordentlichen  Formen- 
reichtum entwickelt  und  außerdem  noch  zahlreiche  andere  vielgestaltige 
Binnenconchylien  auftreten,  deren  Mannigfaltigkeit,  wie  die  Monographien 
von  Lühknthev,  Roth,  Hai.aväts,  Bhvsina  u.  a.  zeigen,  weit  Uber  jene  der 
pontischen  Ablagerungen  des  Beckens  von  Wien  hinausgehen,  ergibt  sich 
durch  die  Forschungen  der  ungarischen  Geologen  folgende  Dreigliederung 
der  pontischen  Ablagerungen  von  unten  nach  aufwärts: 

1.  l'ntere  Cougerieiisehiehten  von  Beocsin,  Kneginecz,  Csu- 
kiez  mit  Congcria  Itunatirti.  Lintuocurdiuiu  Lcn\i  und  Sgmticnsc.  Yulcn- 
cii'intisia  Pauli  und   Vol.  lUHhi. 

■i  S.  Brisina.  „Über  die  (inipp.«  der  ('otty-ria  tri  angularis*.  Zeitm-br.  d.  deutsch 
tfcohijj.  <m-s.,  44.  Md..  WL  S.  45fJ.  —   Wrjrl.  auch  A.vnm^r.v  „tWilc  und  leitend« 
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2.  Mittlere  Congerienschichten  von  Kadmanest,  Tihany,  Kup; 
hieher  gehören  wohl  auch  die  tieferen,  an  Conyeria  trianynlaris  (und  zwar 
der  echten  für  diesen  Horizont  bezeichnenden  C.  trianynlaris  Partsch)  reichen 
Schichteu  von  Szegzärd. 

3.  Obere  Congerienschichten  von  Szegzärd,  Nagy-Mänyok, 
Arpäd,  Kir&lykegye,  gekennzeichnet  durch  Conyeria  rhomltoidea,  Litnno- 
vurtliinn  rristayaUi,  Limnocardinnt  Semxeyi  etc.  etc. 

Diese  Gliederung  ist  sicher  begründet  und  laßt  auch,  wie  zumal  durch 
Andrissow  näher  erörtert  wurde,  eine  genauere  Parallelisierung  mit  den 
pontischcn  Bildungen  des  unterdanubischen  Beckens  und  Sttdrußlands  zu. 
Schwieriger  ist  es,  die  Gliederung  des  mitteldanubischen  Beckens  mit  jener 
des  Wiener  Beckens  in  Übereinstimmung  zu  bringen,  was  besonders  deshalb 
befremdend  ist,  weil  das  sogenannte  Wiener  Becken  gerade  zur  politischen 
Zeit,  wie  noch  eingehend  zu  erörtern  sein  wird,  lediglich  eine  Bucht  des 
großen  pannonischen  Binnensees  darstellt,  welche  durch  eine  breite  Ver- 
bindung zwischen  dem  Kosalien-  und  Leithagebirge  mit  diesem  See  zu- 
sammenhing. Es  ergibt  sich  diese  Schwierigkeit  aber  durch  die  auffallende 
Tatsache,  daß  die  für  die  unteren  Congerienschichten  des  mitteldanubischen 
Beckens  bezeichuendeu  Formen  ebensowenig  in  die  Niederung  von  Wien 
eindringen  wie  die  für  die  oberen  Congerienschichten  des  grollen  pannoni- 
schen Sees  charakteristischen.  Keine  einzige  Valenrirnnexia  ist  bis  nun  in 
Niederösterreich  oder  Mahren  gefunden  worden,  während  sie  in  Südrußland, 
Rumänien  und  Ungarn  zu  den  bezeichnendsten  Conchylicn  der  pontischen 
Schichten  gehören  und  gewisse  Arten  dieser  eigentümlichen,  großen,  kappen- 
förmigen  Schalen  in  den  unteren,  andere  wieder  in  den  höheren  Horizonten 
erscheinen.  Auch  die  Congcrien  und  Limnocardien  der  unteren  pannonischen 
Schichten  fehlen  im  Wiener  Becken  gänzlich  und  gleiches  gilt  für  die.  die 
oberen  Horizonte  kennzeichnende  Conyeria  rhotnhoidra  und  die  vielgestaltigen 
Limnocardien  aus  der  (iruppe  des  Limnocardiani  eristayalli  und  L.  Srmseyi, 
fttr  welche  Bkinina  die  Untergattung  Hadmania  kreierte.  Aber  auch  die 
in  den  mittleren  Congerienschichten  Ungarns  heimische  echte  Conyeria 
trianynlaris  kommt  im  Wiener  Becken  nicht  vor.  Auf  der  andern  Seite 
sind  die  im  Wiener  Becken  besonders  häutigen  und  bezeichnenden  Formen 
wieder  in  Ungarn  selten.  Dies  läßt  es  erkliiriieh  scheinen,  daß  Aküki-mkow, 
der  sich,  wie  bereits  bemerkt,  wesentlich  um  die  Parallelisierung  der  ponti- 
schen Ablagerungen  Österreich-Ungarns,  Rumäniens  und  Kußlands  bemühte, 
hinsichtlich  der  Deutung  der  im  Wiener  Becken  auftretenden  Horizonte  mit 
größeren  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hatte.  Es  wurde  bereits  im  vorher- 
gehenden Abschnitte  darauf  hingewiesen,  daß  Aximi  ssow  zuerst  an  Stelle 
seiner  mitotischen  Stufe  im  Wiener  Becken  eine  Lücke  und  eine  Erosions- 
zeit annahm,  später  aber  meinte,  daß  eine  solche  Lücke  in  den  Binnen- 
ablagerungen  des  Wiener  Beckens  nicht  vorhanden  sei  und  demgemäß  die 

DivNwnsHlac«  Kui-HMens-  S.  161  des  russischen  Textes,  Tat'.  VI,  Fig.  1  -3,  G— 7  sowie 
S.  .11  des  deutschen  „Besinne*. 

—  67  - 


Digitized  by  Google 


984    JungtertHtre  Binnenbildungen.  Gliederung  im  Wiener-  und  mitteldanub.  Becken. 

Ansicht  aussprach,  daß  die  Congerienschichten  des  Wiener  Beckens  mit 
Congeria  mbglobosa  und  C.  spat  Int  lata  gar  nicht  in  die  politische  Stufe  ge- 
hören, sondern  als  Äquivalente  seiner  mäotischen  Stufe  zu  betrachten  seien. 
Dagegen  ist  nun  vor  allem  zu  bemerken,  daß  ja,  wie  wir  bereits  im  vorher- 
geheuden  Abschnitt  sahen,  auch  im  Wiener  Becken  eine  Vertretung  der 
„mäotischen  Stufe"  in  den  schon  durch  Th.  Fichs  als  „Grenzschicht"  zwi- 
schen den  sarmatischen  und  pontischen  Ablagerungen  bezeichneten,  mit  einer 
eigenartigen  Mischfauna  der  beiden  Stufen  erfüllten  Ablagerungen  um  so  mehr 
zu  erkennen  ist,  als  au  manchen  Stelion  mit  diesen  Ablagerungen  eine  teil- 
weise Zerstörung  der  sarmatischen  Bildungen  Hand  in  Hand  geht.  In  einem 
großen  Teile  des  pannonischen  Beckens,  zumal  in  Kroatien  und  Slaronien, 
ist  die  mäotische  Stufe  durch  die  eigenartige  Entwicklung  der  „weißen 
Mergel"  vertreten.  Auch  diese  enthalten  stellenweise  sarmatische  Conchylien 
mit  einzelnen  pontischen  Beimengungen.  Alle  diese  mäotischen  Bildungen, 
welche  wohl  am  besten  nur  als  letzte,  untergeordnete  Phase  der  sarmatischen 
Stufe  betrachtet  werden,  weisen  nirgends  innigere  Beziehungen  zu  den 
echten  Congerienschichten  des  Wiener  Beckens  auf,  es  sind  im  Gegenteil 
sowohl  die  Congeria-  als  die  Melanopsis- Arten,  welche  in  den  mäotischen 
Schichten  auftreten,  wesentlich  verschieden  von  den  jüngeren  Formen  der 
pontischen  Schichten,  als  deren  Vorfahren  sie  sich  bei  näherer  Betrachtung 
erweisen.  Es  ist  also  anzunehmen,  daß  die  Congerienschichten  der  Niederung 
von  Wien  altersgleich  sind  den  pontischen  Ablagerungen  des  mitteldnnubischen 
Beckens  mit  alleiniger  Ausnahme  vielleicht  des  obersten  Horizontes  der 
letzteren,  d.  i.  der  obersten  Congerienschichten  von  Arpad,  Nagy-Manyok  etc., 
welche  durch  Congeria  rhomltoidea  und  die  Limnocardien  aus  der  Gruppe 
des  Lium.  eristagalli  gekennzeichnet  sind,  welche  Schichten  möglicherweise 
im  Wiener  Becken  durch  den  Belvedereschotter  vertreten  sind.  Es  würden 
sich  somit  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  ersichtlich  gemachten  Parallelen 
ergeben: 


Stufen 

Wiener  Becken 

Mitteldanubisches  Becken 

LevantiniHchc 
Stufe 

StlUwuserschichten  vou 

Moosbrunn 
Sußwasflcrkalk  vom  Eich- 
kogel  bei  Mödling 

Paludinenachichteu 
SlavonicDB    und  Siebenbürgen» 

l'ontisiho 
Stufe 

Belvedereschotter 

Schichten  mit  Congeria  sub- 
globom  und  ('.  spathutata 

Obere    t'ongerienschichteu  von 
Okrugljnk.  Arpad,  Nagy-Manyok, 
Szegzänl  nnil  Kurd  mit  Congeria 
rhomboidea 

Mittlere  Confrerienwliichten  von 
Markusevecz,  Railmanest,  Tihany, 
Kup.  —  Tieb-rer  Horizont  von 
Szeg/.ärd  mit  Congeria  triangularti 

fix  - 


Digitized  by  Google 


Inscrsdorfer  Tegel. 


985 


Stufen 

Wiener  Becken 

Mitteldanubisches  Becken 

Pontische 
Stufe 

Schichten  mit  Congeria 
ParUdti 

- 

Untere   Congerienachichten  mit 
Cardium  Lernt,  Congeria  bana- 
tica,  Valenciennesia  Pauli  und 
Val  Böckhi 

Mitotische 
Stufe 

Fluviatile  Einschwemmungen 
in  den  obersten  sarmatischen 
Ablagerungen  mitMelanopsit 
impresso  u.  Congeria  Hoernasi. 
Erosion 

1 

Weiße  Mergel  von  Kroatien  und 
Slavonien 

Für  Wien  haben  die  Ablagerungen  der  politischen  Stufe,  welche  in 
der  Form  cougerienftihrender  Tegel  entwickelt  sind,  große  Bedeutung  in 
praktischer  Hinsicht.  Einmal,  weil  diese  wasserundurchlässigen  Tegel  in  einem 
großen  Teile  des  Weichbildes  der  Stadt  auftreten  und  an  ihrer  Oberfläche 
in  den  auflagernden,  wasserdurchlässigen  Schichten  Ansammlungen  von 
Wasser  verursachen,  dann  aber  insbesondere  deshalb,  weil  gerade  die  Con- 
gerientegel  das  im  ausgedehntesten  Maße  zur  Erzeugung  von  Ziegeln  ver- 
wendete Material  liefern.  Die  erste  Schilderung  der  ausgedehnten  Ziegeleien 
am  Wiener  Berge  hat  J.  Czjzek  veröffentlicht.  Von  der  Ortschaft  Inzers- 
dorf  am  Liesingbache  habeu  die  Congerienschichten  den  in  der  Literatur 
ehedem  noch  häutiger  gebrauchten  Kamen  „Inzersdorfer  Tegel"  erhalten, 
weil  gerade  bei  jener  Ortschaft  die  größten  Ziegelgrnben  sich  fanden.  Die 
Mächtigkeit  dieses  Tegels  erreicht  in  jener  Gegend,  in  welcher  er  derzeit  durch 
die  ungemein  ausgedehnten  und  tiefreichenden  Gruben  der  Wienerberger 
Ziegelfabrikations-Gesellschaft  aufgeschlossen  ist,  die  fast  das  gesamte,  bei 
den  Bauten  Wiens  verwendete  Ziegelmaterial  liefern,  Uber  100///,  ja  am 
Laaer  Berge  wurde  bei  einer  Bohrung  der  Congerientcgel  mit  144  m  noch 
nicht  durehsunken.  Auch  an  anderen  Stellen  des  Wiener  Beckens,  so  in 
Brunn  am  Gebirge,  wird  der  Congerientegel  in  ausgedehnter  Weise  zur 
Ziegelbereitung  verwendet.  Die  Ziegeleien  am  Wiener  Berge  allein  übertreffen 
aber  in  ihrer  Erzeugung  um  ein  Vielfaches  den  Betrag  an  Ziegeln,  der  im 
Wiener  Becken  aus  älteren  Tegelablagerungen  --  aus  dem  Badener  Tegel 
des  „Vindobonien"  und  dem  Hernalser  Tegel  der  sarmati sehen  Stufe  - 
gewonnen  wird. 

Wie  schon  oben  hervorgehoben,  stand  die  Niederung  von  Wien  zur 
pontischen  Zeit  in  inniger  Verbindung  mit  dem  mitteldauubischen  Becken. 
Auf  diesen  Umstand  hat  bereits  F.  v.  Hai  kr  mit  Nachdruck  hingewiesen, 
als  er  die  Verbreitung  der  „Inzersdorfer  Schichten*4  erörterte.1)  Hai  kr  be- 

l)  F.  v.  Haukr.  Über  die  Verbreitung  der  Inxersdorfer  (Congerien-)Schichten  in 
Österreich.    Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  XI,  1**0,  S.  3. 
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merkte  damals,  daß  die  von  M.  Hof.hnks  in  Beinern  Werke  über  die  Mollusken 
des  Wiener  Tertiärbeekens  gegebenen  Daten1)  es  anller  Zweifel  stellen,  daß 
die  Inzersdorfer  Schichten  im  Wiener  Becken  aas  einem  großen  zusammen- 
hängenden See  abgesetzt  wurden,  von  dem  ein  Durchmesser  von  Odenburg 
bis  Gaya  in  Mähren  schon  die  ansehnliche  Länge  von  20  Meilen  erreiche. 
„Auf  eine  noch  weit  größere  Ausdehnung  dieses  Sees  nach  Osten  aber 
deuten  die  Fossilien  der  Inzersdorfer  Tegel  im  ungarischen  Becken,  von 
dem  das  Wiener  Becken,  wie  schon  Partsch  wiederholt  hervorhob,  nur  eine 
Bucht  bildet.  Ein  unmittelbarer  Zusammenhang  der  Gewässer  beider  bestand 
wohl  noch  während  der  Zeit  der  Ablagerung  der  Inzersdorfer  Schichten; 
denn  gerade  in  der  Enge  zwischen  dem  Lcithagcbirge  und  dem  Rosalien- 
gebirge, d.  i.  in  dem  Dreiecke  zwischen  Neustadt,  Eisenstadt  und  Ödenburg, 
sind  diese  Schichten  an  mehreren  Stellen  mit  reicher  Petrefaktenftihrung 
entwickelt."  In  jener  Gegend  treten  Uber  den  Cerithienschichten  der  so- 
matischen Stufe,  welche  in  dem  Eisenbahneinschnitte  bei  Neudörfl  im  SO 
von  Wiener-Neustadt  aufgeschlossen  sind,  die  Inzersdorfer  Tegel  mit  (onyrria 
suIhjIoIm>s(i  and  ('.  sixithnlata  auf.  An  späterer  Stelle  werden  wir  darauf 
zurückzukommen  haben,  daß  auch  die  im  Hangenden  dieser  Tegel  auf- 
tretenden Lignitablagerungen  von  Zillingsdorf  und  Neufeld  wahr- 
scheinlich ebenfalls  der  pontischen  Stufe  zuzurechnen  sind  und  nicht,  wie 
Sti'h  meinte,  seinen  Moosbrunner  Schichten  angehören,  in  welchen  wir  ein 
Äquivalent  der  unteren  Paludinenschichteu  Slavonieus,  also  levantinische 
Ablagerungen  erkennen 

An  «lern  innigen  Zusammenhange  der  pontischen  Ablagerungen  des 
großen  pannonischen  Beckens  und  der  Niederung  von  Wien  ist  demnach 
nicht  zu  zweifeln.  Für  diesen  unmittelbaren  Zusammenhang  ist  auch  die 
Huchlage  der  Congerienschichten  auf  dem  Sattel  zwischen  dem  Hosalicn  und 
Leithagebirge  von  Interesse.  Dal!  der  Spiegel  des  pontischen  Binnensees 
in  der  Niederung  von  Wien  sehr  hoch  stand,  lehrt  auch  ein  interessantes 
Vorkommen  nächst  dem  Richardshofe  westlich  vom  Eichkogel  bei  Mödling. 
Dort  lagert  unmittelbar  auf  mesozoischem  Kalkstein  i'rhätischem  Lithodendron- 
kalki  ein  festes  Konglomerat,  welches  zahlreiche  Conchyltenreste,  ('nmjnia 
und  Mffottoftsis  aber  lediglich  in  Uohkirtlcken  und  Steinkernen  enthält  und 
offenbar  eine  Strandfazies  der  Congerienschichten  darstellt,  welche  nach  Fichs 
in  ihrer  Fauna  größere  Ähnlichkeit  mit  jener  der  Congerienschichten  von 
Hadmanest  und  Tihany  darbietet.*) 

Die  Congerienschichten  Mährens,  welche  in  ihrer  Lignitfuhrung  schon 
seit  langer  Zeit  bekannt  sind  --  schon  1*;{<)  beschrieb  A.  Bmi:  die  braun- 
kohleiiftlhrenden  Ablagerungen  der  Gegend  von  Czeitseh  und  Gaya,  machte 
auf  ihren  Beichtuni  an  Melanop*ideu  aufmerksam  und  wies  auf  ihren  Zusainnien- 

'  i  M.  H  't  rm  >.   Dit<  to^ilen  Molln*k<>»  und  Tertiärhecken  vmi  Wien,  I,  S.  5S7. 
-   Tu.  Ymh*.   V\>vt  ein  neuartigen  Vorkommen  von  Con^eriensclncliten  Wi  (»um- 
poMskirrlien.    .Jahrb.  d.  -...lo-,  Keiehi-anstalt,  XX.  H70.  S.  12*. 
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hang  mit  dem  Wiener  Becken  hin,1)  wahrend  P.  Partsoh  1844  in  seinen 
„Erläuternden  Bemerkungen  zur  geognostischen  Karte  des  Beekens  von  Wien" 
hervorhob,  daß  die  Schichten,  welche  das  „ bituminöse  Holz"  dieser  Gegend 
einsehließen,  mit  zahllosen  Congerien  erfüllt  sind  und  Melanopsix  Marii- 
niana führen  —  hat  V.  Uhuo  1892  näher  geschildert.*1)  Das  inneralpine 
Wiener  Bocken  greift  mit  einer  gegen  NO  sich  allmählich  verschmälernden 
Bucht  weit  in  das  Gebiet  der  mährischen  Karpatensandsteinzone  ein.  In 
ihren  nördlichen  Teilen  ist  die  Bucht  vorwiegend  von  Ablagerungen  der 
Congerienstufe  ausgefällt,  während  sarmatische  und  mediterrane  Bildungen 
erst  weiter  südlich  folgen.  An  der  Basis  der  pontischen  Ablagerungen  tritt 
ein  Süßwasscrkalk  auf,  welchen  Th.  Fichr  1880  am  Fuße  des  Czejko witzer 
Berges,  überlagert  von  sandigen  Congerienschichten,  aufgeschlossen  fand.3) 
Abgesehen  von  wahrscheinlich  neuen  Arten  der  Gattungen  Planorbis  und 
Lhnnacns  nennt  Fichh  aus  diesem  Süßwasscrkalk  Planorbis  psendamnionins 
Voltx.  Plan,  nitidiforniis  Gob.,  Linmaeus  Forbesi  (iand.  Fisch.,  Valvata 
rariabis  Fuchs,  Helix  ähnlich  der  lebenden  //.  pilosa  L.  Uhu»  konnte  die 
seinerzeit  von  Fichs  beobachteten  Aufschlüsse  am  Czeikowitzer  Berg  nicht 
mehr  untersuchen,  wohl  aber  fand  er  ähnliche  Kalksteine  nördlich  von  jenem 
Berge,  in  der  Niederung  nahe  bei  der  Ortschaft  Czeitsch.  Die  Zusammen- 
setzung der  Congerienschichten  selbst  ist  nach  Uulkj  im  Gebiete  des  süd- 
mährischen  Brauukohlenbeckens  eine  einförmige,  auf  weite  Strecken  gleich- 
artige. In  der  Mitte  des  Beckens  treten  geschichtete  Tegel  auf,  während 
in  der  Nähe  des  alttertiären  Grundgebirges  vorwiegend  feine,  hellgelbliche 
Sande  entwickelt  sind.  Die  letzteren  sind  auf  einem  viel  größeren  Flächen- 
raume  verbreitet  als  die  Tegel.  Den  hauptsächlichsten  Bestandteil  der  Con- 
geriensande  bildet  ein  Uberaus  feinkörniger,  glimmerreicher,  tegeliger  Saud, 
welcher  sich  mit  den  Fingern  zu  Staub  zerreiben  läßt  und  daher  von  der 
Bevölkerung  als  „praznice"  oder  „Stauberde"  bezeichnet  wird.  Grober  Sand 
tritt  selten  auf.  häufiger  finden  sich  dttnne,  graue,  bläuliche  oder  schwärz- 
liche Tegellagen.  Trefflieh«'  Aufschlüsse  in  den  Congeriensandeu  bietet  die 
Umgebung  der  Stadt  Bisenz.  Die  Sande  erreichen  ungefähr  100  in  Mächtig- 
keit und  sind  in  verschiedenen  Höhen  reich  an  Congerien  sowie  an  Mr/a- 
nopsis  Martiniami  und  Mrl.  linnei.  -  Die  Lignitflötze,  welche  bei  Scharditz, 
lloworan.  Czeitsch,  Dubniau  etc.  auftreten,  gehören  den  tiefsten  Partien 
der  pontischen  Ablagerungen  an.  Uiii.u;  erwähnt  von  vielen  Stellen  eine 
Muschelschicht,  die  ungefähr  2  bis  2  5  m  über  dem  mächtigen  Hauptflötz  liegt, 
mit  (hwjrria  triantjnlaris,  Mrtanopsis  Martiniana,  Neritodonten,  Valvaten, 
Orygoceren.  Die  tegeligen  Congerienschichten  nehmen  die  Mnldenmitte  bei 

»)  A.  Bouk.  Sur  lo  sol  .1«;  la  Gulicie.  Journal  de  Geologie,  II,  Paris  1830,  S.  18.  — 
Sur  le  sol  tort.  des  Alpes  Aleiuandes.    Journal  de  Geologe,  II,  S.  374,  384. 

5)  V.  ühlki.  Bemerkungen  zum  Kartenblatte  Lundcnburg—Güding.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt.  XMI,  1*92,  S.  11 3. 

s)  Tu.  Fichs.  Cber  ein  neues  Vorkommen  von  SUUwasserkalk  bei  C'zeikowite  in 
Mähren.    Verh.  d.  geolog.  Reichsanslalt,  1S*<»,  S.  102. 
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Göding  ein,  die  Fauna  des  Tegels  besteht  fast  nur  aus  Cardieu  und  Congerien, 
während  die  Helanopsiden  fast  ganz  fehlen.  Congerien  aber,  zumal  die 
große  Congeria  xubglolxmt  kommen  ziemlich  häufig  vor,  etwas  seltener  Congeria 
triangularis.  In  Beziehung  aui  die  von  Uiilio  als  triangularis  angeführten 
Reste  sei  bemerkt,  daß  es  sieh  selbstverständlich  nicht  um  die  echte  C.  trian- 
gularis Partseh,  sondern  nur  um  ähnliche  Formen  handelt.  Akdhüssow 
beschreibt  in  seiner  Monographie  der  Dreissensiidae  Eurasiens  nicht  weniger 
als  vier  Formen  dieser  Gruppe  aus  pontischen  Ablagerungen  Mährens:  Con- 
geria Wähnen  And.,  C.  moravica  And.,  C.  Zujorici  Bms.  und  C.  ornitkopsis 
Bms.,  welche  eine  eigene  Unterabteilung  bilden.  Nach  Brusina  käme  bei 
Czeitsch  auch  C.  Hoernesi  vor.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Fauna 
der  obenerwähnten  „Muschelschicht".  Überhaupt  entwickeln  die  pontischen 
Schichten  Mährens  einen  großen  Reichtum  an  verschiedenartigen  Formen, 
wie  dies  schon  die  tabellarischen  Verzeichnisse  M.  Aulngers  1 )  hinsichtlich  der 
Fundorte  Wrazow,  Bisenz,  Gava,  Czeitsch,  Czejkowitz  und  Schart! itz  erkennen 
lassen.  Tu.  Fuchs  hebt  in  der  Einleitung  zu  dieser  Zusammenstellung  die 
eigenartige  Zusammensetzung  der  Congerienfauna  von  Bisenz  und  Gaya  hervor, 
zumal  ihren  Reichtum  an  kleinen  Cardien,  Melanien,  Bithynien,  Valvaten 
u.  s.  w.,  welche  an  die  Fauna  von  Tihany  erinnern.  Uhlig  schließt  sich 
dieser  Ausicht  an  und  betont  die  innigen  Beziehungen,  welche  die  pontische 
Fauna  Mährens  zu  jener  des  Sudostens  aufweist. 

In  Galizien  waren  bis  1881  Congerienschichten  gänzlich  unbekannt; 
im  genannten  Jahre  aber  beschrieb  V.  Hilber  auf  Grund  von  Aufsammlungen 
H  Wolfs  pontische  Conchylien  aus  alten  Flußalluvionen  von  Czortkow. 
Es  sind  Melanopsis  Bouri,  M.  pygnuiea  und  jugendliche  Congerien,  welch 
letztere  nach  Hilber8)  entweder  zu  Congeria  amygdaloides  Dunher  oder  zu 
Congeria  Cijzeki  M.  Hoern.  gehören.  Die  Fossilien  fanden  sich  offenbar 
auf  sekundärer  Lagerstätte  und  dürften  aus  dem  sogenannten  „Blocklehm" 
stammen.  Der  Name  Blocklehm  ist  zuerst  von  Petrin«»  gebraucht  worden 
für  Lehmablagerungen,  welche  im  südöstlichen  Teile  Galiziens  und  in  der 
Bukowina  in  groller  Ausdehnung  vorkommen.  Es  scheint,  daß  ein  Teil  dieser 
Bildungen  noch  tertiären  Alters  ist.  Hii.iieh  verweist  auf  Notizen  in  Wolfs 
Tagebüchern,  in  welchen  es  heißt:  „Der  Name  Blocklehm  mag,  so  lange  man 
nicht  weiß,  ob  man  mit  ihm  nicht  noch  die  sarmatische  oder  eine  Vertretung 
der  Congerienstufe  vor  sich  hat,  beibehalten  bleiben";  ferner:  „Der  Block- 
lehm ist  dort,  wo  er  irisch,  stets  grün  und  als  Tegel  zu  deklarieren."  0 
Lenz  sagt  übereinstimmend:  „Nicht  selten  beobachtet  man  an  tieferen  Ein- 
schnitten eineu  allmählichen  Übergang  des  Berglehms  in  einen  schmutzig- 
blauen Ton,  so  dali  man  manchmal  etwas  im  Zweifel  sein  kann,  ob  man 

')  M.  AnxoER.  TahHlarisches  Verzeichnis  der  bisher  ans  den  Tertiärbildungon 
der  Markirrafsehiitt  Mähren  bekannt  gewordenen  fossilen  Conchylien.  Verh.  d.  natu« 
Ver.  in  Brünn,  IX.  IM.,  1*70. 

J>  V.  Hilber.  Fossilien  der  Congorienstufo  von  Czortkow  in  Ostgalizien.  Verh.  d 
tfcolof,'.  Keichsanstalt,  1^1.  S.  1«^. 
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nicht  bereits  echte  tertiäre  Lagen  vor  sich  hat."1)  Hingegen  charakterisiert 
C.  M.  Paul  den  Blocklehm  als  einen  gelben  Lehm  mit  weißen,  zerreibbaren 
Kalkkonkretionen  ohne  Lbßschneoken  nnd  ohne  Säugetierreste,  dessen  Unter- 
lage stets  Neogensand,  Sandstein  oder  Mergel  bilden,  Uber  Karpatensandstein 
habe  er  ihn  nirgends  beobachtet.  Die  Genesis  dieser  Bildung  sei  nicht  ganz 
klar,  jedenfalls  aber  sei  dieselbe  von  den  heutigen  Flußläufen  unabhängig. 
Der  Blocklehm  sei  sicher  das  älteste  Glied  der  diluvialen  Ablagerungen 
dieser  Gegend.* )  Hilber  erinnert  ferner  daran,  daß  H.  Wolf  durch  Schlämmen 
aus  Blocklehm  sowie  aus  anderem,  dem  Löß  nicht  ähnlichen  Lehm  einzelne 
Loßschnecken  erhalten  habe3)  und  gelangt  zu  der  Ansicht,  daß  nur  ein  Teil 
der  als  Block-  oder  Berglehm  bezeichneten  Schichten  der  Congerienstufe 
angehöre. 

In  Steiermark  treten  Ablagerungen  der  pontischen  Stufe  erstlich  in 
der  Grazer  Bucht  auf,  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Ausfüllung  des 
pannonischen  Beckens  bildend.  Die  Congerienschichten  sind  jedoch  räum- 
lich viel  beschränkter  als  die  fluviatilen  Sand-  und  Schotterablagerungen, 
welche  unten  als  „thracische  Bildungen"  erörtert  werden  sollen.  Immerhin 
sind  an  mehreren  Stellen  der  Ostlichen  Steiermark  Congerienschichten  nach- 
gewiesen worden  und  besonderes  Interesse  beanspruchen  darunter  die  un- 
mittelbar unter  ßasalttuff  liegenden  Tegel  in  dem  Aufschluß  der  „Ten  fei s- 
mtthle"  auf  der  Nordostseite  der  Hochstraden  bei  Gleichenberg.  In  Unter- 
steiermark  setzen  die  Congerienschichten  Kroatiens  fort  und  entwickeln 
stellenweise  einen  bedeutenden  Reichtum  an  wohlerhaltenen  Versteinerungen, 
so  z.  B.  an  dem  bereits  von  Sti-r  in  seiner  Tabelle  der  Fauna  der  „oberen 
Stufe"  ( Belvedereschotter  und  Congerientegel )  als  reicbhaltig  angeführten 
Fundorte  Kurare  uz,  Hafnerthal  NO.4)  Die  dortigen  Congerienschichten 
fähren  als  häufigste  Form  die  große  Congeria  ungula  caprae  Miimt.,  welche 
früher  auch  wohl  als  Congeria  tmlatonica  mr.  crassiterta  Fuclix  bezeichnet 
wurde,  aber  wie  Bbi  slna  und  Halavato  zeigten,  eioe  selbständige  Art  dar- 
stellt, welcher  der  von  Münster  fUr  die  „versteinerten  Ziegenklauen"  von 
Tihany  gegebene  Name  erhalten  bleiben  muß.  Die  Congerienschichten  von 
Hafnerthal  bei  Lichtenwald  liegen  hoch  Uber  dem  Savetal  unmittelbar  auf 
Triasschichten  in  bedeutend  höherem  Niveau  als  die  bei  Lichtenwald  auf- 
tretenden mediterranen  Lithothamnienkalke  uud  sarmatisehen  Ablagerungen.5) 

Von  großem  Interesse  sind  die  dalmatinischen  Congerien- 
schichten, zumal  deshalb,  weil  ihr  Auftreten  auf  den  heute  isolierten 

')  ().  Lenz.  Die  Beziehungen  zwischen  Nyirok,  Latcrit  und  Berglehm.  Verh.  d. 
geolog.  ReichsanstalL  1*78.  8.  81. 

*)  C.  M.  Paul,  Grnndziigc  der  Geologie  der  Bukowina.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anstalt 1*76,  S.  327. 

3)  H.  Wölk.  Das  Aufnalimsgehiet  in  Galizisch-Podolien  im  Jahre  1*75.  Verh.  d. 
geolog.  Reichsanstalt,  1*76,  S.  1*2. 

4)  D.  Stur.  Geologie  der  Steiermark,  S.  613. 

*)  R.  Hoernes.  Sarmatische  Ahlagerungen  in  der  Umgebung  von  Graz.  Mitt  d. 
naturw.  Ver.  f.  Steierm.    Jahrg.  1*78,  S.  22. 

-  7S  - 


Digitized  by  Google 


990 


Dalmatinische  Coogcrienschichten. 


Inseln  bekundet,  daß  zur  Zeit  der  pontischen  Stufe  die  nördliche  Adria  ein 
Festland  war,  auf  welchem  Süßwasserseen  lagen.  Wir  werden  später  hören, 
daß  das  Vorkommen  junger  Knochenbreccien  und  fluviatiler  Sande  beweisen, 
daß  der  Einbruch  des  Meeres  in  das  junge  Senkungsgebiet  der  nördlichen 
Adria  erst  kurz  vor  der  Gegenwart  eingetreten  sein  kann.  Darüber,  daß 
zur  pontischen  Zeit  ausgedehnte  Süßwasserbecken  in  diesem  Gebiete  vor- 
handen waren,  belehren  uns  z.  B.  die  Darlegungen  V.  Radimkkys  Uber  die 
kohlenfllhrenden  Ablagerungen  der  Insel  Pago,1)  welche  auch  nach  der 
Insel  Arbe  fortsetzen.')  In  den  Hangendmergeln  des  Tagbaues  von  Collane 
auf  Pago  beobachtete  Radimbky  Pflanzenreste,  welche  von  Ettingshausen  als 
GUjptostrobus  europacus  und  Callitris  Bromjniarti  bestimmt  wurden,  ferner 
Schalen  von  Comjcria,  Pisidiam.  Pinnorbis.  Die  Congeria,  welche  zuerst 
als  C.  triangularis  bestimmt  wurde  im  Sinne  der  weiten  Fassung,  welche 
M.  Hokrnks  dieser  Art  zu  teil  werden  ließ,  stimmt  init  ftuvHVSAsCongeria  eroatim 
tiberein.  Radimsky  zweifelt  nicht,  daß  auch  die  Lignitvorkommnisse  von 
Sto.  Spirito  auf  Pago  und  damit  ein  langer,  auf  der  HAi:EH8chen  Karte 
als  Eocän  bezeichneter  Streifen  an  der  Küste  von  Pago  dem  Neogen  an- 
gehöre, obwohl  er  in  Sto.  Spirito  keine  Versteinerungen  gesammelt  habe. 
Aus  älterer  Zeit  liegen  jedoch  in  der  Sammlung  des  geologischen  Institutes 
der  Universität  Graz  Versteinerungen,  welche  wohl  von  den  in  den  Dreißiger- 
jahren zu  Sto.  Spirito  betriebenen  Rothschildschen  Gruben  herrühren  und 
Radujskys  Ansicht  bestätigen.  Neben  Congeria  croatira  Ems.  findet  sich 
eine  Melania,  welche  der  Melanin  (Melanoides)  Vamrhdyi  Hantken  sehr  nahe 
steht,  aber  hinter  den  riesigen  Dimensionen  dieser  Form  stark  zurückbleibt, 
ferner  ein  Vuio,  der  dem  l'nio  ata  ms  Partsdi  gleicht 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  manche  der  Binnenablagerungen 
des  dalmatinischen  Festlandes,  deren  Fauna  durch  M.  Neumayr3)  und  Sp. 
Bkisina1)  geschildert  wurde,  so  zumal  die  Melanopsidenraergel  von  Miocic 
bei  Dernis,  von  Ribaric  bei  Verlicca,  von  Turiak  und  von  Sinj  demselben 
pontischen  Niveau  angehören  wie  die  Congerienschichten  von  Pago.  Möglicher- 
weise aber  haben  diese  dalmatinischen  Binnenablagerungen,  deren  Fauna 
BursrxA  in  einer  langen  Liste  aufzählt,6)  ebenso  wie  manche  Binnenablage- 
rutigen  Bosniens  nnd  der  Herzegowina  ein  noch  etwas  höheres  Alter.  Indessen 
scheint  auch  das  Vorkommen  der  Congeria  crmtU-a  —  einer  für  die  Fauna 

l)  V.  Kadixsky.  Das  Lignitvorkonimen  auf  der  Insel  Pago.  Verh.  d.  geolog. 
Reiehsanstait,  1  -*77.  S.  (*5. 

*;  V.  Raiuxhky.  Über  den  geologischen  Bau  der  Insel  Arbe  in  Dalmatien.  Jahrb. 
d.  geolog.  Reichsanstalt,  XXX,  IHso,  S.  111. 

3)  M.  Xki'xavr.  Beiträge  zur  Kenntnis  fossiler  Binnenfaunen.  I.  Die  dalmatini- 
schen SiilSwasserinergel.    Jahrb.  d.  geolog.  Keichsanstalt,  XIX,  lHti'J,  S.  354. 

*)  Si\  Bkisisa.  Fossile  Binnenmollusken  aus  Dalmatien,  Kroatien  und  Slavonien. 
Agrain  1*74. 

5)  Sr.  Bnt-sLSA.  Materiaux  potir  la  faune  inalacologi<{iie  de  la  Dahuatie,  de  la 
Croatie  et  de  la  Slavonie,  Abrain  1»(J7(  8.  XV— XVI. 
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von  Okrugljak  bei  Agram  bezeichnenden  Art  —  auch  in  den  herzegowinisehen 
Binnenbildungen  (z.  B.  bei  Mostarj  auf  das  pontische  Alter  derselben  hinzu- 
weisen. 

Mit  einigen  Worten  muß  auch  noch  die  Stellung  der  pontischen  Stufe 
zu  der  landläufigen  Gliederung  der  Tertiärablagerungen  in  Eocän,  Oligocän, 
Miocän  und  Pliocän  berührt  werden.  Abgesehen  von  der  später  durch 
Beyrich  eingeschobenen  Abteilung  „Oligocän",  wurden  die  übrigen  Haupt- 
abteilungen der  Tertiärformation  durch  Lyell  auf  Grund  des  durch  die 
Deshayes  sehen  Zusammenstellungen  eruierten  Prozentgehaltes  der  Meeres- 
ablagerungen kreiert,  und  zwar  waren  für  das  Eocän  das  Pariser  Becken, 
für  das  Miocän  Mittelfrankreich,  zumal  die  Touraine,  für  das  Pliocän  aber 
die  jungtertiären  Meere sablagerungen  Italiens  maßgebend.  Unsere  pontische 
Stufe,  für  welche  ein  marines  Äquivalent  dermalen  noch  gar  nicht  ermittelt 
ist,  fällt  nun  an  die  Grenze  des  Miocän  und  Pliocän  und  kann  mit  dem- 
selben Recht  der  einen  wie  der  anderen  Abteilung  zugerechnet  werden.  Es 
ist  eine  Binnenablagerung,  die  nur  künstlich  in  das  für  die  Meeresbildungen 
geschaffene  Schema  eingezwängt  werden  kann.  Durch  längere  Zeit  wurden 
die  Congerienschichten  oder  der  „Inzersdorfer  Tegel"  der  Miocänabteilung 
zugerechnet,  weil  man  die  Säugetierfauna  mit  Matttodon  longirostrix  und 
Hipparion  graeile,  deren  Beste  in  geringerer  Zahl  dem  Tegel  selbst  ein- 
gelagert sind,  in  größerer  Menge  aber  in  den  darüber  folgenden  Belvedere- 
schichten  auftreten,  als  die  jüngste  niiocäne  Landfauna  betrachtete,  im  Gegen- 
satze zu  der  plioeänen  Fauna  des  Arnotales,  von  der  man  wußte,  daß  sie 
mit  den  plioeänen  Meeresablagerungen  Italiens  gleichzeitig  sei.  Die  Säuge- 
tierfauna mit  Hipparion  graeik,  die  „zweite  Säugetierfaunau  des  Wiener 
Beckens,  wie  sie  Si  ess  nannte,  welche  Ubereinstimmt  mit  jener  von  Eppelsheim 
im  Mainzer  Becken  und  in  der  Fauna  von  Pikcrmi  hei  Athen  und  in  jener 
vom  Mont  Lebäron  weitere  Vertretung  findet,  ist  früher  ganz  allgemein 
als  miocän  bezeichnet  worden,  bis  Th.  Fuchs  dagegen  Stellung  nahm  und 
zu  zeigen  versuchte,  daß  diese  Fauna  und  ebenso  die  gesamte  pontische 
Stufe  zum  Pliocän  zu  rechnen  sei.  Als  wesentliche  Beweggründe  wurden 
dabei  angeführt,  daß  Süßwasserablagerungen  vom  Charakter  der  pontischen 
Stufe  in  Griechenland  über  marinen  Pliocänablagerungen  lägen  und  daß 
auch  im  Khönetal  die  dortigen  Congerienschichten  auf  mio-plioeänen,  das  heißt 
einen  Mischtypus  von  mioeänern  und  pliocäneni  Habitus  aufweisenden  Meeres- 
ablagerungen folgten.  Trotzdem  die  vorgebrachten  Tatsachen  die  Frage 
deshalb  nicht  im  Sinne  von  Fichh  entscheiden  konnten,  weil  in  Griechenland 
jüngere  (levantinische )  Süßwasserbildungen,  nicht  aber  echte  pontische  Uber 
den  Meeresbildungen  auftreten  und  im  KhOnetal  die  Congerienschichten 
nachweislich  unter  den  plioeänen  Ablagerungen  liegen,  hat  die  Kontroverse 
Uber  die  Frage,  ob  die  Hipparionfauna  und  die  Congerienschichten  zum 
Miocän  oder  zum  Pliocän  zu  stellen  sei,  damit  geendet,  daß  die  ältere 
Meinung  von  einem  Teile  der  Faehgenossen  aufgegeben  und  das  angebliche 
plioeäne  Alter  der  pontischen  Stufe  akzeptiert  wurde,  während  ein  anderer 
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Teil  an  dem  miocänen  Alter  der  Pikermifanna  festhalt  (so  z.  B.  Zittel  in 
seinen  „Grundzügen  der  Paläontologie**). 

Eine  nähere  Beleuchtung  dieser  Streitfrage  scheint  hier  kaum  tunlich 
und  eine  Verteidigung  des  seinerzeit  von  de  Stefaki  und  Neumayr  gegen 
Fi  chs  eingenommenen  Standpunktes,  der  heute  außer  von  Zittel  auch  noch 
durch  Deperet  festgehalten  wird  und  den  auch  der  Verfasser  für  zweck- 
mäßiger hält,  mag  an  anderer  Stelle  versucht  werden.  Solche  Fragen  Uber 
die  Abgrenzung  der  künstlich  geschaffenen  chronologischen  Epochen  haben 
nur  einen  nebensächlichen  Wert,  während  das  Hauptgewicht  auf  die  Unter- 
suchung der.  Aufeinanderfolge  der  natürlichen  Schiehtgruppen  und  die  Fest- 
stellung der  Gleichzeitigkeit  oder  Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Ver- 
breitungsgebieten zu  legen  ist.  In  diesem  Sinne  haben  wir  erstlich  festzustellen, 
daß  marine  Äquivalente  der  pontischen  Stufe  bis  nun  unbekannt  sind  und 
die  ganze  Reihe  der  pliocänen  Meeresablagerungen  des  Mittelmeergebietes 
jüngeren  Alters  ist.  Den  Binnenablagernngen  der  pontischen  Stufe  folgen 
jedoch  im  südöstlichen  Europa  ausgedehnte  Süßwasserbildungen  einer  jün- 
geren Stufe,  der  levantinischen,  von  welcher  wir  hören  werden,  daß  sie 
stellenweise  Säugetierreste  bergen,  die  entschieden  auf  ein  pliocänes  Alter 
dieser  Stufe  hinweisen.  Wir  werden  sehen,  daß  an  zahlreichen  Stellen  der 
österreichisch- ungarischen  Monarchie  in  den  Süßwasserbildungen  dieser  jün- 
geren Stufe  die  Fauna  mit  Mmtodon  ariernnrns  und  Tapirit«  huvgarirus 
auftritt,  welche  in  der  Tat  pliocänen  Alters  ist  und  der  Fauna  von  Mont- 
pellier entspricht. 


VI.  Abschnitt. 

Thracische  Bildungen. 

( Belvedereschotter.) 

In  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  tritt  in  groller  Ausdehnung 
auf  den  Ablagerungen  der  Congcrienschichten  eine  fluviatile  Bildung  auf, 
welche  von  den  nächst  dem  kaiserlichen  Schlosse  Bclvedere  einst  vorhan- 
denen Sand-  und  Schottergruben,  welche  diese  Schichten  aufschlössen,  den 
Namen  „Belvedereschotter"  erhalten  hat.  Diese  Schichten  vom  Belvedere 
bestehen  hauptsächlich  aus  einem  rotgelben  Schotter,  dessen  einzelne  Geschiebe 
nicht  allzngroße  Dimensionen  erreichen  und  auch  durch  das  Vorherrschen 
von  Quarz  den  weiten  Transport  bekunden,  welchen  sie  durchgemacht  haben. 
Das  Material  des  Belvedereschotters,  welches  offenbar  durch  die  Zerstörung 
kristallinischer  Gebirgsarten  entstanden  ist,  besteht  zum  weitaus  überwie- 
genden Teile,  ja  fast  ausschließlich  aus  Geschieben  von  weißem  Quarz,  deren 
Oberfläche  rotgelb  gefärbt  ist  und  welche  die  bezeichnende  keilförmige 
Gestalt  der  Flußgeschiebe  aufweisen.  Diese,  auf  rluviatilen  Ursprung  der 
Ablagerung  hinweisende  Gestaltung  hat  bereits  A.  v.  Moki.ot  erkannt1)  und 

')  »«richte  der  Freunde  der  Naturwissenschaften,  VII,  S.  112. 
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E.  Skess  in  seinem  Werke  über  den  Boden  von  Wien  als  bezeichnend  im 
Gegensatze  zu  den  ovalen  oder  zylindrischen  Grundformen  der  Meeresgerölle 
hervorgehoben.  Infolge  der  keilförmigen  Gestalt  der  Geschiebe  läßt  sich 
auch  eine  Orientierung  derselben  und  damit  die  Richtung  des  Stromstriches 
jenes  Flusses,  der  sie  ablagerte,  feststellen.  „In  der  Schottergrube  nächst 
dem  Marxer  Friedhofe"  —  sagt  E.  Si  ess1)  —  „bemerkt  man  eine  Schotter- 
bauk,  in  welcher  alle  diese  keilförmigen  Geschiebe,  in  einfacher  Reihe  liegend, 
sich  in  schräger,  etwa  nach  NW  geneigter  Richtung  knapp  aneinander 
schließen,  so  die  Wirkung  einer  aus  KW  kommenden  Strömung  unmittelbar 
verratend."  Der  Belvedereschotter  erreicht  in  jener  Gegend  bis  8 /«  Mächtigkeit, 
über  ihm  folgt,  unmittelbar  unter  die  diluvialen  Bildungen  reichend,  feiner 
gelber  Sand  von  2  vi  Mächtigkeit,  während  der  Schotter  stellenweise  unmittel- 
bar auf  dem  Tegel  der  Congerienschichten  ruht,  stellenweise  aber  durch  eine 
Sandschicht  von  demselben  getrennt  ist.  Hier  wie  auch  anderwärts  spielen 
demnach  die  gelben  oder  rotgelben  Sande  eine  untergeordnete  Rolle  gegen- 
über dem  vorherrschenden  Schotter.  Zu  dem  letzteren  gesellt  sich  häufig 
zäher,  rotgelber  Ton. 

Im  Sand  und  Schotter  finden  sich  häutig  die  Reste  von  landbewoh- 
nendeu  Säugetieren,  vom  Mastwlmt  hnyirostris,  Dhiotherhim  yiyanteum, 
Aeerathrritim  inrisirinn  und  Hipjmrion  tjrnrilr.  Es  ist  dieselbe  Fauna,  welche 
wir  bereits  oben,  bei  Besprechung  der  pontisehen  Stufe  kennen  gelernt  haben, 
nur  finden  sich  ihre  Reste  in  den  fluviatilen  Anschwemmungen  des  Belvedere- 
schotters  vergleichsweise  häufiger  als  im  Congerientegel.  Die  rostgelben 
Sande  von  Eppelsheim  im  Mainzer  Becken  beherbergen  dieselbe  Fauna 
und  auch  in  den  roten  Tonen  von  Pikermi  bei  Athen  treffen  wir  die 
bezeichnenden  Elemente  derselben  wieder,  ebenso  wie  in  den  Ifipjxirion- 
Schichten  von  Cncuron  am  Mont  Lobäron  im  südlichen  Frankreich,  so  daß 
an  der  Zusammengehörigkeit  aller  dieser  Fundstellen  zu  einem  und  dem- 
selben Horizonte  nicht  wohl  gezweifelt  werden  kann. 

Den  Namen  „Thracischc  Stufe"  hat  F.  v.  Hocustettek  s )  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  in  der  europäischen  Türkei  gegeben.  Er  fand  hier 
in  ausgedehnter  Verbreitung  rotgelbe  Schotter,  welche  offenbar  derselben 
Bildungszeit  angehörten,  wie  die  oben  besprochenen  Ablagerungen  vom 
Belvedere.  Es  muß  jedoch  bemerkt  werden,  daß  man  keineswegs  von  einer 
thracischen  Stufe  als  einer  eigenen  Epoche  sprechen  kann,  welche  der 
vorangegangenen  politischen  Stufe  als  selbständig  und  gleichwertig  folgte. 
Es  muß  im  Gegenteil  betont  werden  —  was  ja  schon  bei  Besprechung  der 
pontisehen  Ablagerungen  erwähnt  wurde  —  daß  diese  Bildnugen  in  Binnen- 
seen zu  stände  kamen,  während  gleichzeitig  fließendes  Wasser  Schotter  und 
Sande  aufschüttete.  Infolge  der  allmählichen  Auffüllung  der  Scebecken 
gewannen  gegen  das  Ende  der  politischen  Zeit  die  fluviatilen  Ablagerungen 

'<  E.  Sckss.   Der  Hoden  «1er  Stadt  Wien,  S.  fi.V 

F.  v.  Ho.  iisTKTTKR.  Die  £e<  »Indischen  Verhältnisse  des  östlichen  Teiles  der  euro- 
päischen Türkei.    Jahrh.  d.  Keichsnnstiilt,  -.'O.  Bd..  1*70,  S.  377. 
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immer  mehr  das  Übergewicht  Uber  die  Lakastren.    Wir  sehen  aber  sowohl 
in  den  echten  Congerienschiehten  Einlagerungen  von  Schotter  und  Sand, 
häufig  mit  den  bezeichnenden  Resten  von  Landsäugetieren  des  Belvedere- 
schotters,  andererseits  treffen  wir  auch  in  den  höheren  vorherrschenden  Schotter- 
lagen der  Belvedereetage  zuweilen  lakustre  Zwischenschichten:  Sande  mit 
Mrlanopsis  und  Conyeria.  Wenn  auch  im  Weichbilde  von  Wien  selbst  die 
Überlagerung  des  laknstren  Komplexes  der  Congerienschichten  durch  den 
fluviatilen  der  Belvedereschotter  und  -Bande  sehr  scharf  zum  Ausdrucke 
kommt,  so  hat  doch  Sikss  gerade  bei  Schilderung  der  dortigen  Verhältnisse 
mit  Recht  darauf  hingewiesen,  „daß  das  HerUbergreifen  einer  bedeutenden 
Anzahl  identischer  Arten  beweist,  da»  die  im  organischen  Leben  vor  sich 
gegangene  Veränderung  keine  so  bedeutende  war  als  jene,  die  zwischen  der 
marinen  und  der  brackischen  oder  der  brackischen  und  der  lakustre n  Epoche 
eingetreten  ist".1)    Er  zieht  daraus  den  Schluß,  daß  die  Scheidung  der  in 
Rede  stehenden  Süßwasserbildungen  in  Inzcrsdorfcr  und  in  Belvedereschichten 
vom  theoretischen  Standpunkte  durchaus  nicht  gleichwertig  betrachtet  werden 
könne  mit  den  von  ihm  zwischen  den  drei  Hauptgruppen  der  Tertiärbildungen 
des  Wiener  Beckens  gezogenen  Scheidelinien.  Mit  anderen  Worten,  die  Bezeich- 
nungen: zweite  Mediterranstnfe.  sarmatische  und  politische  Stufe  bezeichnen 
selbständige  aufeinanderfolgende  Horizonte,  die  thracischen  Bildungen  aber 
gehören  als  fluviatile  Serie  zu  den  lakustren  Absätzen  der  politischen  Stufe 
einer   und  derselben   großen  Epoche  an.    Innerhalb  dieser  Epoche  oder 
Stufe  herrschen,  wie  oben  bemerkt,  allerdings  im  Anfange  die  lakustren 
Bildungen  vor  und  die  fiuviatilen  Einschwemmungen  treten  nur  untergeordnet 
auf,  während  gegen  das  Ende  der  pontischen  Zeit  infolge  der  allmählichen 
Auffüllung  der  Becken  das  umgekehrte  Verhältnis  Platz  greift.    Dies  kann 
jedoch  nur  dort  der  Fall  sein,  wo  beim  Beginne  der  pontischen  Zeit  aus- 
gedehnte Süßwasserbccken  bestanden.  Anderwärts  war  schon  damals  Strom- 
land vorhanden  und  Im  stehen  demgemäß  die  gesamten  Ablagerungen  lediglieh 
aus  fluviatilen  Absätzen.  Dies  zeigt  sich  in  sehr  ausgedehnter  Weise  in  der 
Umrandung  der  Grazer  Bucht.    Der  großo  pannonische  Binnensee,  welcher 
zur  pontischen  Zeit  bis  in  diese  Bucht  reichte,  wurde,  wie  es  scheint,  an 
seinen  Rändern  sehr  rasch  von  den  in  den  See  sich  ergießenden,  geschiebe- 
reichen  Zuflüssen  aufgefüllt.    Demgemäß  sehen  wir  typisehe  Congerien- 
schichten, also  lakustre  Ablagerungen  nur  in  verhältnismäßig  geringer  Ver- 
breitung in  der  östlichen  Steiermark,  während  die  rotgelben  Schotter  und 
Sande  der  Belvedereschichten  ein  viel  gröHeres  Areal   bedecken.  Diese 
fluviatilen  Schotter  reichen  auch  hoch  hinauf  an  den  Gehängen  der  Berge, 
welche  die  Umrandung  der  Bucht  bilden.    So  finden  wir  sie  in  der  Um- 
gebung von  Graz  auf  den  Höhen  des  Frauenkogels  bei  .Judendorf  und  auf 
dem  langgedehnten  Zuge  des  Gaisherges  westlich  von  Graz  und  bis  hoch 
hinauf  an  dem  Gehänge  des  Schöckels,  bei  Kalkleiten möstl  und  bei 


'i  Der  B<i<U-n  <ler  St:ult  Wien.  S.  f>7. 
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Zözenberg  treffen  wir  die  durch  ihre  rotgelbe  Farbe  gekennzeichneten  Belve- 
dereschotter.  Bei  dem  letztgenannten  Orte  gaben  die  Brauneisensteine  (Raseu- 
erzbildungeu  ,  welche  nicht  selten  in  den  fluviatilen  Ablagerungen  der  pon- 
tischen  Zeit  angetroffen  werden,  Veranlassung  zu  einem  prähistorischen,  primi- 
tiven Bergbau.1)  Die  in  hohem  Grade  phosphorhältigen  Branneisensteine 
wurden  an  Ort  und  Stelle  in  niedrigen,  mit  Geblase  ausgestatteten  Ofen  verhüttet 
und  das  gewonnene,  unreine  Eisen  durch  Schmiedearbeit  weiter  aufbereitet. 

So  wie  im  Wiener  Becken  sind  die  Sande  und  Schotter  der  thracischen 
Stufe  auch  in  der  Grazer  Bucht  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Mastmhn 
hmjirostris,  Diuothn-iitm  yiyuntcum  und  Atrrafhcriitm  incisimm  gekenn- 
zeichnet. Außer  Mastodon  fonyirostri.s  findet  sich  auch  noch  eine  andere 
Form,  welche  ungefähr  die  Mitte  halt  zwischen  der  in  tieferen  Schichten 
vorkommenden  trilophodonten  Stammart  Mastodon  anynstidens  und  dem 
typischen  tetralophodonten  Mastodon  lonyirostris.  Solche  Übergangsglieder 
erwähnt  Vacek  in  seiner  Abhandlung  Uber  österreichische  Mastodonten  aus 
dem  Flinz  der  Isar,  dem  Sandsteine  von  Veltheim  und  aus  dem  Leitha- 
kalke. Es  schließen  sich  diese  Formen  indeß  näher  an  die  Stammform  der 
Reihe  der  bunolophodonten  Mastodonten,  deren  Halbjoche  auf  gleicher  Linie 
stehen,  an  Mastmtuu  anynstidens.  Die  aus  Steiermark  von  Obertiefenbach 
bei  Fehring  vorliegenden  Reste:  ein  unvollständiger  Schädel,  an  welchem 
außer  den  Backenzähnen  noch  der  linke  Stoßzahn  teilweise  erhalten  ist  und 
mehrere  Wirbel  durften  am  besten  dem  Mastodon  pyreuaiens  (iaudry  zu- 
gerechnet werden.  Bemerkenswert  ist  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  von 
Dinotherieuresten  in  den  thracischen  Schichten  Steiermarks.  K.  F.  Pktkkb 
hat  1871  aus  diesen  Ablagerungen  erstlich  einen  ungewöhnlich  gut  erhal- 
tenen Unterkiefer  beschrieben,  den  er  selbst  als  den  meist  vollkommenen 
Dinotheriumrest  bezeichnete,  der  bis  dahin  in  den  österreichisch-ungarischen 
Ländern  vorkam.  Es  ist  der  Unterkiefer  von  Hausmannstetten  südöstlich 
von  Graz,  welcher  nach  Petkks  einem  Tiere  von  mittlerer  Statur  des  Diuo- 
therium  medium  angehört,  welchen  Typus  Kai/i»  wahrscheinlich  mit  Recht 
als  Weibchen  des  Diuothrrium  yiyanfram  betrachtet.  Petebs  beschreibt  aber 
auch  einzelne  Backenzähne  von  Hz,  von  Ede Ubach  bei  Feldbach,  von 
Kapellen  bei  Radkersburg.  von  St.  Georgen  an  der  Stiefing  und  von 
Klöch  nördlich  von  Radkersburg.  Er  findet  dabei  mannigfache  Beziehungen 
zu  dem  Typus  Diuotherium  medium  (Zahn  von  11z),  Dinotherinm  yiyanteum 
(Männchen  der  erstgenannten  Form?,  Zähne  von  Edelsbach  und  Kapollen), 
Dinotherinm  bararieum  i  Zahn  von  Klöch),  Dinotherinm  Curieri  (Zahn  von 
St.  Georgen »,  bemerkt  aber,  daß  kein  Grund  vorhanden  sein  die  Eigentüm- 
lichkeiten dieser  Zähne  anders  denn  als  Varianten  des  Typus  Dinotherium 
yiyantcum  zu  erklären.2) 

l)  It.  H-.krnes.  Kin  alter  Eisentxtrgbau  bei  Graz.  Vorh.  d.  geolog.  Reichsanstalt, 
1882,  S.  138. 

3)  K.  F.  Pktbbs.  Über  Reste  von  Pinotheriuni  au«  der  obersten  Miocänstufe  der 
südlichen  Steiermark.    Mitt.  d.  naturw.  Ver.  f.  Steierui.    Jahrg.  1*71,  S.  807. 
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Zu  diesen,  schon  von  Peter«  geschilderten  Funden  von  Ihnnthmuni 
giyoiitrnni  aus  der  östlichen  Steiermark  sind  seither  noch  manche  andere 
gekommen.  Ein  gewaltiger  Hauer  mit  wohlerhaltener  Spitze  wurde  bei  dem 
Hau  des  Lassnitztunnels  gewonnen  —  ein  Backenzahn  zusammen  mit 
dem  obenerwähnten  Rest  von  Mastodon  pi/mtw'nts  bei  Obertiefenbach 
nächst  Fehring  gefunden.  Alle  diese  Reste  stammen  aus  Sand  und 
Sehotterablagerungen,  welche  von  Peters  eben  wegen  der  reichlich 
vorkommenden  Säugetierreste  den  Belvedereschichten  gleichgestellt  werden, 
während  er  den  unter  dem  Sand  und  Schotter  auftretenden  Lehm  den 
Congerienschichten  vergleicht,  obwohl  —  wie  Pete««  meint,  und  später 
noch  an  anderer  Stelle  hervorhebt  —  in  Steiermark  keine  Congerien 
vorkämen.  Sein  Ausspruch:  „Wäre  der  Ausdruck  „Congerienstufe"  zur 
Bezeichnung  des  Inbegriffes  der  Ablagerungeu  derselben  im  (Jebiete  der 
Donau  und  in  der  pontisch-kaspischen  Region  der  einzige,  auf  Steiermark 
hätte  er  niemals  Anwendung  finden  dürfen,  denn  die  merkwürdige  Muschel- 
rippe hrrissrna  oder  ( oiif/rrifi,  die  im  Wiener  Becken  und  in  allen  öst- 
lichen Zusammenhängen  desselben  so  viele  und  ausgezeichnete  Arten  zählt, 
wurde  in  der  obermioeänen  Schichtenreihe  dieses  Landes  nie  angetroffen",'! 
war  schon  zur  Zeit  seiner  Veröffentlichung  nicht  gerechtfertigt,  da  Stir 
nicht  bloll  aus  Untersteiermark,  sondern  auch  von  vereinzelten  Stellen  des 
östlichen  Teiles  des  Landes  das  Vorkommen  von  Congerien  anführte.-)  Zu 
den  schon  von  Sti  r  gekannten  Fundorten  der  Congerienschichten  der  Ost- 
steiermark  i  Feldbach  an  der  Raab,  Petersdorf  bei  Fehring')  sind  seither 
noch  mehrere  gekommen,  immerhin  muH  zugegeben  werden,  daß  noch  jetzt 
die  Vorkommnisse  der  bezeichnenden  Versteinerungen  im  Congerientegel 
der  östlichen  Steiermark  zu  deu  Seltenheiten  gehören,  wie  schon  im  früheren 
Abschnitte  betont  wurde.  Sri  r  meint,  dal!  die  Ursache  hauptsächlich  in  dem 
Mangel  an  grölkren,  tiefer  in  die  Mächtigkeit  des  Tegels  eingreifenden  Auf- 
schlüssen, wie  sie  im  Wiener  Becken  in  den  Ziegclgruben  gegebeu  sind,  zu 
suchen  sei.  Sie  mag  indessen  in  der  ausgedehnteren  Verbreitung  des 
Belvedereschotters  an  erster  Stelle  zu  suchen  sein,  der  im  größten  Teile 
der  Crazer  Bucht  unmittelbar  auf  den  älteren  Bildungen  lagert,  ohne  ander- 
weitige politische  Ablagerungen  sichtbar  werden  zu  lassen.  Schotter,  Sand 
und  Lehm  der  Belvedereschichten  fallt  Su  r  als  gleichzeitige  ( Mulde  auf, 
die  nur  durch  das  Koni  des  sie  bildenden  Materials  verschieden  seien, 
Peter«  hingegen  macht  darauf  aufmerksam,  dall  der  Lehm  meist  die  tieferen 
Partien  des  Hügellandes  östlich  von  tiraz  bilde,  dann  folge  Sand  und  zu 
oberst  Schotter.  -Trotz  vielfachen  unsteten  Wechsels  läßt  sieh  doch  eine 
Art  von  gesetzmäßiger  Schiebten  folge  darin  erkennen,  daß  zu  unterst  der 
Lehm,  darüber  der  streckenweise  sehr  mächtige  Sand,  zu  oberst  der  Schotter 
herrscht,  der  hie  und  da  vom  Sand  völlig  ersetzt  wird,  wohl  aueli  in  weiten 

IYtkrs  in  .(ir;i/.  (i.-scliidito  und  Topographie  der  Stadt  und  ihrer  ruifrebuuK", 
ttraz  1*7.">.  S.  4*. 

Ji  «Jeolo^ie  der  Steiermark,  S.  *;]:>. 

-  -0 


Digitized  by  Google 


Mfihlateinbrucli  bei  Gleichenberg. 


997 


Strecken  als  eine  mäßige  Decke  unmittelbar  Uber  wechsellagernde  Lehin- 
und  Sandmassen  gebreitet  ist." 

Ein  eigenartiges  Vorkommen  im  Belvederescbotter  der  Steiermark  ver- 
dient besonders  hervorgehoben  zu  werden.  Es  ist  dies  der  durch  Kiesel- 
absatz verkittete  Schotter  des  Miihlsteiiibruehes  bei  Gleichenberg,  der  durch 
seine  verkieselten,  von  Unhkr  beschriebenen  Pflanzenreste  berühmt  wurde.1) 
Uxoer  hat  gezeigt,  daß  die  fossilen  Holzer,  die  in  dem  groben,  schotterigen 
Sandsteine  des  Mühlsteinbruehes  gefunden  werden,  erst  nach  ihrer  Ab- 
lagerung dem  Versteinerungsprozeß  durch  im  Wasser  geloste  Kieselsäure 
unterlagen.  Gleichzeitig  wurde  auch  das  ursprünglich  in  Form  von  Schotter 
und  Sand  abgelagerte  flnviatile  Material,  in  welchem  die  Pflanzenreste  ent- 
halten sind,  in  festen  Sandstein  mit  kieseligem  Bindemittel  verwandelt.  Die 
Lieferung  der  Kieselsäuro  erfolgte  zweifellos  durch  warme  Quellen,  welche 
in  der  Nachbarschaft  der  durch  traehytische  und  andesitische  Eruptionen 
entstandenen  Gleichenberger  Kogel  hervorbrachen.  Auch  an  einer  anderen 
benachbarten  Stelle  —  im  Eichgraben  —  bildeten  die  heißen,  kieselsäure- 
reiehen  Quellen  Ablagerungen  von  Kieselsinter.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem 
dieser  Absatz  stattfand,  ist  durch  die  Vorkommnisse  des  Mühlsteinbruches 
festgelegt.  Da  in  den  Hohlräumen  des  Gesteins  Bildung  von  Chalcedon 
stattfand,  einzelne  Geschiebe  des  später  verkitteten  Schotters  eine  Über- 
krustung durch  Kieselabsatz  aufweisen,  auch  die  Schalen  von  Mollusken, 
welche  wenngleich  selten  im  Sandstein  auftreten,  verkieselt  erscheinen 
i  Sti  k  gibt  Mrlfinoftsi.s  Marihuana  Fcr.  und  Vaio  aiarn.s  Parhch  aus  dem 
MUhlsteinbrnehe  von  Gleichenberg  an),  so  ist  an  der  gleichzeitigen  Verkittung 
des  ursprünglich  losen,  fluviatibn  Materiales  nicht  zu  zweifeln.  Der  Absatz 
der  Kieselsäure  mußte  demnach  erst  erfolgen,  als  das  die  Pflanzenreste 
bergende  Muteriale  bereits  znsamraengeschweiuint  vorlag.  Es  mußte  aber  bald 
nachher  geschehen  sein,  da  sonst  die  in  grobem  Saud  eingebetteten  Pflanzen- 
teile vor  der  Verkieselung  zerstört  und  jene  Erhaltung,  welche  die  feinsten 
Details  ihres  Aufbaues  noch  heute  ersichtlich  macht,  unmöglich  gemacht 
worden  wäre.  Mit  anderen  Worten,  die  Verkieselung  des  Sandes  und 
Schotters  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Pflanzenreste  mußte  noch  innerhalb 
der  Bildlingsepoche  der  thraeischen  Ablagerungen  stattfinden.  Die  in  den 
verkitteten  Sauden  und  Schottern  des  Mühlsteinbruches  ziemlich  häufig  vor- 
kommenden Koniferenzapfen  zeigen  oft  eine  ausgezeichnete  Erhaltung,  bis- 
weilen aber  sieht  man  nur  eine  deutliche  Abformung  des  Restes,  einen 
Steinmantel.  während  der  Zapfen  selbst  nicht  erhalten  blieb,  offenbar  des- 
halb, weil  er  bereits  in  höherem  Grade  vermodert  und  deshalb  der  Erhaltung 
unzugänglich  war.  Das  gleiche  gilt  von  den  Holzstückeu,  die  manche 
Schichten  im  Muhlsteinbruch  förmlich  erfüllen.  Andererseits  finden  sich  im 
Muhlsteinbruch  und  an  anderen  Orten  der  Umgebung  von  Gleichenberg  zu- 

'i  Fr.  Unuku.  Die  fossile.  Flora  von  Gleicheiiberg.  Denkschr.  <1.  k.  Akail.  il. 
Wis-enscli..  VII,  is.r.4.  S.  3-11. 
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weilen  größere,  vollständig  verkieselte  Baumstämme.  Von  diesen  ist  es 
wahrscheinlich,  daß  sie  —  ähnlich  wie  es  0.  Kixtze  von  den  Hü  innen  an 
den  kieselhaltigen  Quellen  des  nordamerikanischen  Xatioualparkes  am 
Yellowstoneflusse  schildert  —  noch  lehend  von  dem  kieselreichen  Wasser 
erreicht  und  dann  in  aufrechtem  Zustande  verkiesclt  wurden.  Ein  Pavillon 
im  Parke  nächst  der  Villa  Wickenhurg  zu  Gleichenherg  enthält  eine  schone 
firuppe  solcher  verkieselter  Stämme.  Site  ist  sonst  wohl  im  Unrecht,  wenn 
er  annimmt,  daß  die  Süßwasserquarze  und  die  in  ihnen  eingeschlossenen 
Versteinerungen  von  Tieren  und  Pflanzen  insgesamt  jünger  seien  als  der 
Belvcderescliotter,  zum  mindesten  lassen  sich  die  schotterigen  Sandsteine 
des  Mühlstcinbruches  von  Gleichenherg  nicht  dafUr  als  Beweis  anführen, 
daß  sie  und  die  an  vielen  Orten  in  Ungarn  auftretenden  Süßwasserquarze 
jünger  seien  als  dieser  Schotter.1)  Einen  Gegenbeweis  erblicke  ich  namentlich 
in  dem  Umstand,  daß  im  Muhlsteinbruche  Lagen  mit  verkieselten  Holzem 
sich  finden,  in  welchen  dieselben  augenscheinlich  im  bereits  verkieselten 
Zustand  eine  Zerkleinerung  uud  Abrundung  erfahren  haben,  was  nur  da- 
durch zu  erklären  ist,  daß  der  Verkieselungsprozeß  während  der  Ablagerung 
des  Sandes  und  Schotters  bereits  stattgefunden  hatte  und  auch  nach  dieser  Ab- 
lagerung noch  einige  Zeit  anhielt.  Damit  soll  aber  für  die  Zeit,  in  welcher 
die  Bildung  der  mannigfachen  Süß  wasserquarze,  Holzopalbildungeu  und 
Kieselsinterabsätze  Ungarns  vor  sich  ging,  keineswegs  dasselbe  Alter  der 
thracischen  Stufe  in  Anspruch  genommen  werden,  es  ist  im  Gegenteil  von 
vornherein  wahrscheinlich,  daß  in  den  so  ausgedehnten  Vulkangebieten 
Ungarns  das  Phänomen  der  kieselablagernden  heißen  Quelleu  durch  längere 
Zeiträume  angedauert  haben  mag.  Das  genaue  geologische  Alter  bliebe  für 
jeden  einzelnen  Fall  sicherzustellen,  was  freilich  deshalb  ein  vorderhand 
noch  ziemlich  schwieriges  Unternehmen  bleibt,  weil  die  jüngsten  Tertiär- 
Hören  der  österreichisch-ungarischen  Monarchie  lange  nicht  so  genau  gekannt 
und  scharf  geschieden  sind  als  die  älteren.  Die  Flora  des  Muhlsteinbruches 
von  Gleichenberg  uennt  C.  v.  EmxusuArsKN  als  die  bezeichnendste  der 
Congeriensehichten  mit  Qurrrns  ntrditmanra  f'tty.,  f-7;////,«  linmitii  Uwj., 
Vhntis  phirim  i  rin  Uiiy..  Arrr  trilolmhtiH  A.  Umtut,  Jityfa/i.s  arnniiimta 
A.  Umtut,  Cnn/fi  hilittirit  Cwj.  r/r.  Fast  alle  im  Gleichenbcrger  Mühlstein 
sich  findenden  Arten  treten  aber  auch  in  dem  der  sarmatischen  Stufe  zuge- 
rechneten pfiauzenführenden  Ssmdsteiu  von  Gossendorf  bei  Gleichenherg  auf 
—  und  die  meisten  finden  sich  auch  in  Kadoboj  und  Parschlug,  ja  manche 
selbst  in  den  Sotzkaschichten.')  Die  Flora  der  jüngsten  Tertiärbildungen 
Österreichs:  der  plioeänen  Ablagerungen  der  Paludinensehichten  und  ihrer 
Äquivalente  sowie  der  an  der  Grenze  von  Pliocän  und  Eisperiode  stehenden 
Schichten  mit  EU -/t/t«*  imriiliuimlis  ist  aber  heute  noch  fast  unbekannt. 

*)  Sti'k.  Geologie  der  Steiermark.  S.  fin9  sowie:  Flor«  der  Siii;\va?.ser<|iiar/.e.  Jalirlt. 
.1.  -eoloj;.  Kridlsaiistalt,  XVII.  1s»>7,  S.        u.  VJ. 

i  Siehe  die  Tabelle  .I.t  HraiinkoldiTirloren  der  Steiermark  in  Ii.wok  uml  Pktkkü  : 
Graz.  ]*:.%  S.  4'»1 — loö. 
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Die  Veränderung  der  jüngeren  Floren  dürfte  eine  sehr  allmähliche  und  der 
langsam  sich  vollziehenden  Verschlechterung  des  Klimas  angepasste  gewesen 
sein.  Die  Kennzeichen  der  einzelnen  Abstufungen  sind  wahrscheinlich 
negative,  sie  bestehen  in  dem  Zurücktreten  oder  gänzlichem  Fehlen  von 
Formen,  welche  früher  zur  tropischen  Miocänzeit  häufig  waren.  Gerade 
solche  negative  Merkmale  können  aber  nnr  mit  großer  Vorsicht  und  gestützt 
auf  ein  sehr  umfassendes  Beobachtungsmatertale  —  von  dem  einstweilen 
nur  Bruchstücke  vorliegen  —  verwendet  werden. 

In  manchen  Fällen  steht  die  auf  Grund  der  Pflanzenversteincrungen 
vorgenommene  Parallelisierung  in  Widerspruch  mit  den  Ansichten,  die  auf 
Grund  der  Tierreste  gewonnen  wurden.  So  hat  Stvr  die  Kohlen  von 
Zillingsdorf  und  Neufold  (Ujfalü)  auf  Grund  der  Pflanzenreste  mit 
seinen  Moosbrunner  Schichten  verglichen,  welche  den  unteren  Paludinen- 
schichten  (levantinische  Stufe)  anzurechnen  sind,  während  Redlich  jene 
kohlenführenden  Ablagerungen  auf  Grund  der  Säugetierreste  (Mastodon 
lo/iffirostrfd,  Mast  Horsoni,  Sti.s  *p.)  der  pontisehen  Stufe  zuschrieb.  Unweit 
von  jenen  Ablagerungen  im  Walde  bei  Potsching  wurde  übrigens  ein  weiterer 
unzweifelhafter  Rest  dieser  Säugetierfauna,  ein  Unterkiefer  von  MarJttti- 
rmtus  ailtrUlem  gefunden;  jenes  gewaltigen  säbelzähnigen  Löwen,  der  für 
die  Pikermifauna  bezeichnend  ist,  auch  bei  Baltavär  vorkommt,  aber  dem 
Wiener  Becken  im  engeren  Sinne  fremd  ist. 

Bemerkt  sei  an  dieser  Stelle  auch,  daß  auf  Grund  von  Säugetier- 
resten die  kohlenführenden  Ablagerungen  des  Hausruck  in  Oberösterreieh, 
welche  man  nach  der  Örtlichkeit  des  Vorkommens  und  nach  stratigraphischen 
Anhaltspunkten  eher  für  älter  zu  halten  geneigt  sein  konnte,  ebenfalls  der 
pontisehen  Stufe  zugerechnet  worden.  L.  Tausch  hat  aus  der  Kohle  des 
Hausruck  zwei  vereinzelte  Säugetierreste  namhaft  gemacht,  und  zwar  einen 
Unterkiefermolar  eines  ChaUeotherium  von  Tomasroith  und  einen  letzten 
linken  unteren  Backenzahn  von  Hippariou  yracile  von  Wolfsegg.  Der 
erstere  Zahn,  der  auch  keine  nähere  Bestimmung  zuläßt,  entscheidet  die  strati- 
graphisebe  Stellung  der  ihn  bergenden  Schichten  umsoweniger,  als  Chalico- 
thrrintn- Reste,  wenngleich  selten  auch  in  den  mittelmiocänen  Ablagerungen 
auftreten  und  in  solchen  auch  in  Österreich-Ungarn  gefunden  worden  sind.  Hin- 
gegen macht  der  Zahn  von  HipjmrioH  (jratUv,  wenn  er  wirklich  aus  der 
Kohle  von  Wolfsegg  stammt,  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  daß  die- 
selbe politischen  Alters  ist. 

Vorläufig  sind  also  die  Beste  der  Landfauna  an  erster  Stelle  zu 
berücksichtigen,  sobald  es  die  Bestimmung  des  geologischen  Alters  zweifel- 
hafter jungtertiarer  Ablagerungen  gilt. 

Nun  ist  in  letzter  Zeit  für  die  Belvedereschichten  in  Wien  selbst  der 
Versuch  gemacht  worden,  ihr  bisher  von  allen  Autoren,  die  sich  mit  ihnen 
beschäftigten,  angenommenes  Alter  zu  diskreditieren  und  sie  für  jünger 
zu  erkliiren.    Sch.utkr  ist  bei  diesem  Versuche  von  der  Erwägung  aus- 
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gegangen,  daß  jüngere  Epochen  der  fluviatilen  Tätigkeit  im  Weichbilde  von 
Wien  durch  keine  entsprechenden  Torassen  vertreten  seien.  Die  Lücken, 
welche  sich  zwischen  den  diluvialen  nnd  alluvialen  Terassen  einerseits  und 
den  jungtertiären  Beckenausfüllungen  andererseits  in  dieser  Hinsicht  ergeben, 
glaubt  er  ausfüllen  zu  können,  indem  er  die  Belvedcreschiehteu,  welche 
bisher  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  den  pontischen  Schichten  der  Con- 
gerientegel  gebracht  wurden,  von  denselben  loslöst.  Er  kann  dies  selbst- 
verständlich nur  mit  einem  Scheine  von  Berechtigung  tun,  indem  er  be- 
hauptet, daß  die  bezeichnende  Säugetierfanna  der  Belvederesehiehten  den- 
selben nicht  eigentümlich  sei,  sondern  dem  Congerientegcl  entstamme  und 
in  dem  Belvedereschotter  lediglich  auf  sekundärer  Lagerstätte  auftrete- 
Dafür  will  Schakkkk  den  Nachweis  erbracht  haben,  der  indessen  der  Natur 
der  Sache  nach  gar  nicht  zu  erbringen  ist.  In  deu  Sauden  des  Belvedere 
hat  man  eine  größere  Zahl  von  bezeichnenden  Säugetierresten  gefunden 
als  in  irgend  einer  der  Einlagerungen  des  Inzersdorfer  Tegels  und  es  ist 
von  Haus  aus  äußerst  unwahrscheinlich,  daß  diese  Sängerreste  aus  zer- 
störten Ablagerungen  des  Congerientegels  in  jenen  fluviatilen  Bildungen 
zusammengetragen  worden  seien,  welche  zugleich  niemals  irgend  einen 
Rest  einer  jüngeren  Fauna  enthalten.  Würde  man  in  den  Belvedere- 
sehiehten einen  einzigen  Zahn  von  Mastwhn  armmitsis  oder  von  Eh- 
phas  meritliniialis  gefunden  haben,  so  würde  man  mit  gutem  Grund  folgern 
können,  daß  man  es  mit  fluviatilen  Bildungen  aus  der  älteren  oder  jüngeren 
Pliocänzeit  zu  tun  habe,  deren  mioeäne  Einstreuungen  aus  der  Pikermifauna 
auf  sekundärer  Lagerstätte  ruhen  dürften.  Das  ist  aber  keineswegs  der 
Fall.  Nach  Scii.utkk  hätte  mau  im  Weichhilde  von  Wien  vier  fluviatilc 
Terrassenbildungen  zu  unterscheiden,  welche  dem  Alter  nach  in  folgender 
Weise  aufeinanderfolgen  und  dabei  zugleich  allmählich  in  immer  tieferem 
Niveau  getroffen  werden:  1.  Terrasso  vom  Laaerbcrg,  2.  Terrasse  vom  Bel- 
vedere, 3.  Terrasse  der  inneren  Stadt,  4.  Praterterrasse.  Die  beiden  letzteren 
Terrassen  werden  als  soleho  von  diluvialem  und  alluvialem  Alter  bezeichnet, 
für  die  beiden  ersten  wird  die  Frage  nach  dem  Alter  offen  gelassen.  Uiezu 
muß  nun  auch  —  abgesehen  von  der  oben  bereits  erörterten  Altersfrage  — 
bemerkt  werden,  daß  es  sich  in  deu  Sehotterauflageruugeu,  welche  den 
Inzersdorfer  Tegel  bedecken,  nicht  um  lokal  entwickelte  Terrasseubildnngen, 
sondern  um  eine  verbreitete  Beckenausfüllung  handelt.  Die  Verhältnisse  in 
der  kleinen  inncralpinen  Niederung  von  Wien  wiederholen  sich  in  ungleich 
größerem  Malistabe  in  der  (irazer  Bucht.  Hier  aber  kann  bei  der  viel 
geringeren  Verbreitung  des  Congerientegels  und  dem  ausgedehnten  Vor- 
kommen des  Bclvcderesehotters  mit  seinen  bezeichnenden  Säugetierresten 
auch  nicht  der  geringste  Zweifel  darüber  vorhanden  sein,  daß  diese  Säuger- 
reste dem  fluviatilen  Sehotter  eigentümlich  sind  und  nicht  etwa  an  sekun- 
därer Stelle  liegen.  Das  Vorkommen  ganzer  Skelette  von  Mnst>»h,n  (so 
zu  Lnttenberg  und  Obertiefenbach  i  bekundet,  daß  diese  Tiere  zur  Zeit 
der  thracischeu  Anschwemmungen  gi-leht  haben.    Ks  gibt  allerdings  so- 
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wohl  im  Wiener  Becken  als  an  anderen  Stellen  der  Monarchie  Ablagerungen, 
welche  sonst  in  Bezng  auf  fluviatilc  Entstehung,  Vorwalten  der  Quarz- 
geschiebe und  gelbrote  Färbung  dem  echten  Belvedereschotter  gleichen,  aber 
doch  jüngeren  Altera  sind.  Wir  werden  darauf  bei  Besprechung  der  levan- 
tinischen  Stufe  zurückzukommen  haben,  daß  der  rotgelbe  Schotter,  welcher 
die  levantinischen  Schichten  von  Moosbrunn  bedeckt,  unmöglich  dem  echten 
Belvedereschotter  zugerechnet  werden  kann,  ebenso  die  Schotter  voii  Väros 
Hidvög  im  Somogyer  Komitat  und  von  Aszod  bei  Gödöllö,  welche  Reste 
von  FJephm  meridiunalh  bergen  und  dadurch  ihr  jungplioeiines  Alter  be- 
kunden. 

Von  dem  echten  Belvedereschotter  nimmt  SrEss  an,  daß  er  in  Zu- 
sammenhang stünde  mit  fluviatilen  Schottern,  welche  er  in  der  Gegend  von 
Krems  hoch  Uber  der  Donau  auf  archäischen  Schichten  beobachtete.  Er 
nahm  an,  daß  hier  ein  großer  Strom  in  einen  See  mündete  und  sprach  von 
deltaiihnlichen  Ablagerungen,  sowie  er  solche  auch  in  einer  jüngeren,  dilu- 
vialen Bildung  erkennen  wollte.1)  In  Bezug  auf  den  letzteren  Punkt  ist 
Pkxck  gegen  die  von  Si  kss  geäußerten  Ansichten  eingetreten,  da  sieh  in 
keiner  Geröllablagerung  bei  Krems  die  charakteristische  Deltaschichtung 
finde  s<,  wohl  aber  bestätigt  er  im  übrigen  die  Ausführungen  Sikss'  hin- 
sichtlich des  Vorkommens  von  hochgelegenem  Neogen  Schotter  unmittelbar 
auf  archäischen  Gesteinen.  Diese  Schotter  finden  sich  auf  der  Terrassenfläche 
des  Kremsfeldeß,  das  die  bei  Krems  181  >»  Seehöhe  aufweisende  Donau 
um  110  bis  140///  überragt  und  seinerseits  00  bis  100  m  in  die  umgeben- 
den Erhebungen  eingesenkt  ist.  Auf  dieser  Hochfläche  findet  sich  nach 
Pkxi'k  lediglich  Xeogenschottcr,  der  in  mehreren  Gruben  zwischen  Krems 
und  Gneixcndorf  ausgebeutet  wird.  Seine  unteren,  in  290  ///  Höhe  ein- 
setzenden Lagen  bestehen  ans  Alpenkalkgeröllen,  die  gelegentlich  verfestigt 
sind,  dann  folgt  eine  Schicht  von  grüngrauem  Letten  und  scharfem  Quarz- 
sande: oben  liegt  grobes  Geröll  von  weißen  Quarzen  und  Quarziten.  zu 
welchen  sich  auch  Hornblende  und  Epidotgesteiue.  roter  Hornstein  und 
roter  Sandstein,  in  den  untersten  Lagen  selten  Alpenkalkc  gesellen.  Die 
meist  horizontale  Schichtung  dieser  Alllagerung  kennzeichnet  sie  als  Fluß- 
anschwemmung; sie  hat  einen  Wechsel  in  der  Zufuhr  ihres  Materiales  er- 
fahren; zuerst  kam  es  von  Sttden,  etwa  aus  dem  Traisengebiete,  dann  mehr 
aus  dem  Westen,  in  welchem  Pkxck  auf  das  Vorkommen  ähulich  zusammen- 
gesetzter Schotter  gleichfalls  hingewiesen  hat.  Pkxck  rechnet  den  Haus- 
ruckschotter,  dessen  Sohle  bei  Thomasroith  und  Wolfsegg  Uber  600  /// 
hoch  liegt  ( 1 50  bis  200  >»  Uber  der  Flüche  des  diluvialen  Plattenschotters), 
zur  selben  neogenen  Bildung.  Der  Hausruckschotter  zeichnet  sich  aus  durch 
das  Zurücktreten  der  Kalke,  während  er  größtenteils  aus  weißen  Quarzen 
besteht,  zu  welchen  sieh  in  wechselnder  Menge  Glimmerschiefer,  Homblende- 


K.  Sri:-*,  f  her  den  L;iut"  der  Donau.  Österr.  Revue.  lSf>3.  IV,  S.  262  (268). 
:i  A.  Pkn<k.   Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  S.  U>:j. 
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schiefer  und  namentlich  die  charakteristischen  Serpentine  der  Zentralalpen, 
sowie  auch  rote  und  schwarze '  Homsteine  aus  den  Kalkalpen  gesellen, 
wiihrend  die  Kalke  selbst  immer  nur  spärlich  auftreten.  Zur  näheren  Be- 
stimmung des  Alters  können  nach  Penck  nur  die  bereits  oben  erwähnten 
Saugetierreste  aus  der  Braunkohle  dienen,  Uber  welche  Tausch  berichtete. 
Die  Schotter  und  die  Braunkohlen  seien  den  Lagerungsverhältnissen  ent- 
sprechend als  ein  Komplex  aufzufassen  und  demnach  als  obermioeän  zu 
betrachten  und  dem  Belvedereschotter  des  Wiener  Beckens  gleichzustellen.1) 
Penck  betont  ferner,  daß  der  obermiueäne  llausruckschotter  bedeutend 
höher  lagert  als  der  der  Zone  des  Mastwfon  aiKju.stitlrus  angehörige  mittel- 
mioeäne  Quarzschotter  unfern  Burghausen  an  der  Salzach  und  bei  Marktl 
am  Inn.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  daß  in  bedeutender  Höhe  (bis  Uber 
500  »/  )  bei  Passau  reine  Quarzschotter  auftreten,  welche  vielleicht  den 
llausruckschotteru  zu  parallelisieren  seien;  doch  sei  es  auch  möglich,  daß 
sie  zum  Pliocän  gehören.  „Gehen  wir  au  der  Donau  abwärts,  so  treffen 
wir  auf  der  Höhe  des  Hochstraßberges  bei  Pöchlarn  (820  m)  und  dos 
Wachberges  bei  Melk  (286  m\  wieder  Quarzschotter,  im  letzteren  Falle  mit 
spärlich  beigemischten  Kalken  und  lose  verfestigt,  ebenso  auf  dem  Krems- 
feldc  zwischen  290  und  320  m  Höhe.  Möglicherweise  ordnen  sich  diese 
Vorkommnisse  in  ein  Niveau.  Es  ist  eine  Aufgabe  der  Zukunft,  diese  ver- 
schiedenen Quarzgerölle,  die  gemeinhin  unter  dem  Namen  Belvedereschotter 
zusammengefaßt  worden  sind,  genauer  zu  horizontieren  und  zu  verfolgen. 
Man  wird  dabei  nicht  bloß  die  Entwicklungsgeschichte  des  Alpenvorlandes, 
sondern  namentlich  auch  die  Talgeschichte  der  benachbarten  Alpen  auf- 
hellen können."  Mit  diesen  Worten  kennzeichnet  Penck  die  große  Aufgabe, 
welche  dem  Studium  der  jungtertiären  Flußgebilde  Österreichs  zu  lösen 
Übrig  bleibt.   

VII.  Abschnitt. 

Levantiiiische  Stufe. 

( Palndinenschichtcn.  t 

In  der  inucralpinen  Niederung  von  Wien  treten,  wie  unteu  noch  ein- 
gehender zu  erörtern  sein  wird,  hierher  gehörige  Ablagerungen  nur  in  ziem- 
lich beschräukter  Weise  auf.  Es  mag  bereits  jetzt  auf  den  Süßwasserkalk 
des  Eichkogels  bei  Müdling  und  die  diesem  Kalk  wahrscheinlich  gleich- 
zeit'gen  SUßwasserablagerungen  der  Gegend  von  Moosbrunn  hingewiesen 
werden,  als  Ablagerungen,  welche  die,  wenn  auch  räumlich  beschränkte 
und  nicht  reicher  gegliederte  Vertretung  einer  jungtertiären  Phase  darstellen, 
die  in  Österreich  I  nfjarn  anderwärts  ausgedehnte,  durch  Reichtum  an  orga- 
nischen Resten  ausgezeichnete  und  durch  die  allmähliche  Veränderung  ihrer 
Coiichylicntäuna  bemerkenswerte  Ablagerungen  hervorbrachte.  Die  aus- 
gezeichnetste Entwicklung  in  dieser  Hinsicht  zeigen  die  jungtertiären  Bil- 

>i  A.  Pkmk.   I>ie  Alpen  im  Ki»zeit,-ilu>r.  S.  *2. 
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düngen  Slavoniens,  welche  auch  deshalb  Aufmerksamkeit  verdienen,  weil 
die  untere  Abteilung  derselben  mächtige  Lignitlager  einschließt.  Diese 
Bildungen  haben  den  Nami n  „Paludinenschichten"  deshalb  mit  Recht 
erhalten,  weil  sie  Überaus  reich  sind  an  mannigfachen,  sehr  verschiedenen 
Arten  der  Gattung  Viripnra  oder  Pahalina.  Außerdem  kommen  aber  noch 
andere  Gastropoden,  zumal  Mrlanopsis,  Jiilhf/nia,  llißrobia,  Valrata,  Pla- 
norbis, ferner  in  großer,  jener  der  Viviparen  kaum  nachstehender  Formen- 
mannigfaltigkeit Angehörige  der  Pelecypodengattung  Unio  vor. 

Diese  slavonischen  Paludinenschichten,  welche  uns  in  ihrer  Gliederung 
und  Fossilführung  durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen  von  M.  Neumayk 
und  0.  M.  Paix1;  bekannt  geworden  sind,  sollen  den  Ausgangspunkt  für 
unsere  Betrachtungen  bilden.  An  das  zwischen  den  Niederungen  der  Drau 
und  Save  sich  erhebende  westelavonische  Gebirge  lehnen  sich  ausgedehnte 
Neogenablagerungen,  von  welchen  hier  nur  die  jüngsten  Gegenstand  der 
Erörterung  sind.  Die  besten  Aufschlüsse  derselben  bietet  der  Nordrand  des 
Savetales  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  der  Südrand  des  Psunj-Pozeganer- 
und  Brodergebirges  zwischen  den  Orten  Novska  und  Podwin.  In  dieser, 
etwa  zwölf  Meilen  betragenden  Erstreckung  bilden  die  Congerien-  und 
Paludinenschichten,  von  einer  oft  20  ///  mächtigen  Lößschichte  bedeckt, 
einen  nur  von  dem  Erosionstale  des  Orljavaflusses  unterbrochenen  mittleren 
Hflgelzug  zwischen  der  Saveebene  und  den  obgenanuten,  nordwärts  an- 
steigenden Gebirgen,  im  Norden  stets  von  einer  ebenso  konstanten  Zone 
der  sarmatischen  weißen  Mergel,  im  Süden  durch  das  Terrassendiluvium  der 
Save  begrenzt.  Die  mächtige  Diluvialdecke  gestattet  nur  in  den  tieferen 
Erosionstälern  und  -Schluchten  die  tertiären  Bildungen  zu  untersuchen. 
Neimayk  und  Pah.  haben  dies  in  sorgfältigster  Weise  getan,  die  Uberaus 
häufig  vorkommenden  Conchylien  schichtenweise  gesammelt  und  dadurch 
ein  Material  gewonnen,  welches  einerseits  die  Gliederung  der  Ablagerungen 
in  genauester  Weise  ermöglichte,  andererseits  aber  auch  ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  für  die  allmähliche  Umwandlung  der  Organismen  darbot.  In  den 
aufeinanderfolgenden  Schichten  ließen  sich  sowohl  bei  den  Viviparen  und 
Melunopsiden  als  bei  den  Unionen  Formenreihen  verfolgen,  welche  von 
glatten  und  dünnschaligen  Typen  zu  kräftigeren  stark  verzierten  führen. 
Abweichungen  von  dieser  einheitlichen  Variationsrichtung  treten  nur  in  den 
Fällen  von  Recurrenz  oder  Atavismus  ein,  welche  allerdings  bisweilen  eine 
Umkehrung  der  Variationsrichtung  bedingen,  aber  auch  dann  wird  die 
rüc  kläufige  Richtung  mit  großer  Zähigkeit  festgehalten  u.  B.  bei  der  rück- 
läufigen Heihe  der  Mrlanopsis  barpnla-inurrrns) .  Bei  deu  verschiedeneu 
Formenreihen  der  Gattung  Viripara,  welche  in  den  Paludinenschichten 
Westslavoniens  auftreten,  finden  wir  einen  vollständigen  Parallelismus. 
Stets  eine  glatte  Grundform  (Vir.  nnlaafbopsis,  lirasinai,  Surssi)  im  An- 
fang, dann  eine  gekielte  Form  (Vir.  a/aopbora,  Ihzwaitninna,  strirtnrota) 

1  M.  Neuxayk  und  C.  M.  Paci..  Die  (  onperien-  und  Paludim-uschiclileii  Slavoniens 
und  diveii  Faun«.    Abb.  il.  pcolog.  Koichtuin»talt,  VII.  Bd.,  3.  Heft,  187ö. 
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endlich  geknotete  Kiele  (Viv.  arrl/ana,  Zck-hori.  Flornusi,  Sfnri).  Die  Über- 
einstimmung ist  eine  so  auffallende,  daß  die  äquivalenten  Glieder  verschie- 
dener Reihen  einauder  viel  ähnlicher  sind,  als  nur  einigermaßen  von  ein- 
ander entfernte  Glieder  ein  und  derselhen  Reihe,  so  dal!  es  grölten  Mate- 
riales  und  eingehender  Untersuchung  bedarf,  um  sich  zu  überzeugen,  daß 
man  es  nur  mit  äußerer  Ähnlichkeit,  nicht  mit  wirklicher  Verwandtschaft 
zu  tun  hat.  Als  die  Ilauptcharaktere  dieser  parallelen  Variationsrichtungen 
sind  namentlich  Verdickung  des  Gehäuses  und  Auftreten  kräftiger  Skulptur, 
die  sich  bei  allen  ungefähr  aus  denselben  Elementen  zusammensetzt,  zu 
nennen,  aber  auch  wenn  wir  Uber  den  Kreis  der  Gattung  Virijxtra  hinaus- 
gehen, finden  wir  Parallelismus  der  Variationsrichtung,  so  in  der  Formen- 
reihe Mrlutiopsis  harpula-clarigera,  deren  Entwicklung  durch  Verdickung 
der  Schale  und  Verstärkung  der  Skulptur  bezeichnet  ist  und  selbst  die 
atavistische  Reihe  der  Mrlauupnis  hiirpiiUi-nrin  rni*  zeigt  wenigstens  be- 
deutende Verdickung  des  Gehäuses.  Xkimavk  machte  im  Anschluß  an  diese 
Darlegungen  noch  darauf  aufmerksam,  daß  auch  die  Unionen  der  höheren 
Ablagerungen  gegenüber  den  geologisch  älteren  Formen  durch  Dickschalig- 
keit und  größtenteils  durch  kräftige  Skulptur  ausgezeichnet  sind,  ein  Um- 
stand, der  später  durch  K.  A.  Pexecke,  welcher  auch  für  die  Unionen  der 
slavonischen  Paludinenschichten  Formenreihen  nachwies,  die  ähnliche  kon- 
sequente Variationsrichtungeu  erkennen  lassen,  wie  die  Vivipareu  derselben 
Bildungen,  ins  vollste  Licht  gerückt  wurde.1) 

Nach  dem  Auftreten  glatter,  gekielter  und  geknoteter  Viviparcn  lassen 
sich  die  Paludinensehichten  Slavonieus  in  untere,  mittlere  und  obere  sondern. 
Die  untere  Abteilung,  welche  durch  glatte  Vivipareu  gekennzeichnet  ist, 
wurde  durch  Nkcmayr  und  Pai  l  nicht  weiter  gegliedert,  die  mittleren  und 
oberen  Paludinenschichten  aber  zerfallen  in  weitere,  durch  allmähliche  Um- 
gestaltung der  Fauna  gekennzeichnete  Horizonte.  In  dem  von  den  genannten 
Autoren  auf  Tafel  I  ihrer  Monographie  gegebenen  Idealprofil  sehen  wir 
von  Nord  nach  Süd  auf  die  „weißeu  Mergel14  »obere  Abteilung  der  sarma- 
tischen  Stufe  i  zunächst  Congerienschichtcn  und  dann  die  ganze  Reihe  der 
Paludinenschichten  folgeu,  so  daß  gegen  Süd,  gegen  die  Saveebeiie  immer 
jüngere  Bildungen  aut'tretcu.  Sie  sollen  in  dieser  Reihenfolge  kurze  Be- 
sprechung finden.  1.  Die  unteren  Paludinenschichten  bestehen  vor- 
waltend aus  Tegeln.  welchen  fast  überall  Lignitfiötze  eingeschaltet  sind 
i  Vorkommnisse  von  Novska,  Ober-Raie,  Cernik,  Reeic  etc.).  Ihre  Fauna 
wird  von  glatten  Vivipareu  (VirS/Hini  \'< mmii/r/.  N///W.  Fnchsi  etc.). 
Mi hmn/isis  (ht'ilhild,  Sfini/hri y//77,  Inn /in  fit.  l'nio  iifuriis  und  nm.iimns  so- 
wie etlichen  Arten  der  Gattung  lli/'/rn/nn.  /.ithnij/i/fJtns.  Xnilhm  etc.  ge- 
bildet. 2.  Die  mittleren  Paludinenschichten  werden  ebenfalls  haupt- 
sächlich von  Tegeln  gebildet,  in  welchen  massenhafte  Conchylictianhäufungen, 
hingegen   nur  untergeordnete  Lignitfiötze  eingeschaltet  sind.    Als  Unterab- 

li  K.  A.  I'i  sK.  kK.  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  r.tmiii  <ler  sl.-ivonischen  I'aludincn- 
schiditen.  I.  t:nio.     •  Bt  itr.  /..  I'al.i.mti.lu^ic  ö,u«rr.-lV..  Wien,  :i.  IM.  l-s.>:i. 
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teilungen  der  mittleren,  durch  das  vorwiegende  Auftreten  gekielter  Vivi- 
paren  gekennzeichnete  Palndinenschichten  können  von  unten  nach  obon 
unterschieden  werden:  a)  Schichte  der  Viripttra  bifarritmta,  in  welcher 
diese  Form  und  Vir.  melantbopsi.s  häufig,  glatte  Formen  nur  sehr  gelten 
auftreten;  b)  Schichte  der  Virijxtra  strntttrafa,  neben  welcher  Vir.  onea- 
pltora.  Drziuauniana,  a reUnna,  Mrlanopsis  hastata  und  lanreolata,  ferner 
Litbntjlyphus,  Bitltynia,  Hytlrobia,  Valrafa  und  Kmrriria  auftreten,  c)  Schichte 
der  Viripara  notba  mit  Viripara  notba  und  oneopbora,  Mebitiopsin  hmtafa 
und  lanreolata,  Unio  Xikolaiauus  und  Smulberycri.  3.  Die  oberen  Paln- 
dinenschichten sind  durch  das  massenhafte  Auftreten  scharf  gekielter, 
und  geknoteter  Viviparen  gekennzeichnet,  sie  können  in  folgende  vier  wohl- 
charaktcrisierte  1'nterabteilnngen  getrennt  werden:  a)  Schichte  der  Viri- 
jxtra  Stari  mit  Viripnra  Stnri,  altera  rinata,  ornaia.  Pilari,  arrUatia,  Mein- 
nopxis  rost/tta  und  zahlreichen  Unionen  etc.;  b)  Schichte  der  Virijxtra 
Ihxrntsi  mit  Viripara  orttata,  Hörntest,  arellaita,  Melanosis  rostata  und 
remrrrus,  Uttio  Pauli.  Hatten  n.  a.  in.;  e)  Schichte  der  Viripara  Zelrfxtri 
mit  dieser  nnd  Mrlunopsis  ebtrigera,  slaronita  und  Brauen;  tl)  Schichte 
der  Viripara  Vukotinoriri  mit  dieser  und  I7/\  Pauli,  Melanopsis  Esprri 
und  Vit  in  Stnri. 

Die  in  allen  diesen  Schichten  zu  verfolgende  allmähliche  Umgestaltung 
der  Viviparen-Formenreihen,  welche,  wie  schon  oben  bemerkt,  von  parallelen 
Erscheinungen  bei  den  Melanopsiden  und  l  nioniden  begleitet  wird,  hat 
Nki  mayr  zuerst  auf  den  Einfluß  der  Aussüßung  des  Binnengewässers,  in 
welchem  diese  Ablagerungen  zu  stände  kamen,  zurückfuhren  wollen.  Wahr- 
scheinlich ist  es  aber  ein  anderer  Einfluß,  der  die  übereinstimmende  Varia- 
tion verschiedener  Mollusken  bedingt:  die  Anpassung  an  den  starken 
Wellenschlag  des  ausgedehnten  Binnengewässers,  welchem  die  kräftigeren 
Gehäuse  besseren  Widerstand  zu  leisten  vermochten.  Auch  in  diesem  Falle 
erkennen  wir  in  den  Formenreihen  der  slavonischen  Palndinenschichten 
die  Tatsache  einer  allmählichen  Umbildung  im  Sinne  der  DARwroschen 
Lehre.  Ganz  ähnliche  solche  Formenreihen  finden  sich  aber  auch  in  den 
gleichzeitigen  Ablagerungen  anderer  Gebiete;  so  in  den  Süßwasserschichten 
der  Insel  Kos,  deren  Fauna  gleichfalls  durch  Neimayr  untersucht  wurde. 
Auch  die  dortigen  Reihen,  z.  B.  jene  der  Viripara  Britsinai — Forltesi,  lassen 
an  Vollständigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig  und  können  neben  den  slavo- 
nischen Reihen  als  treffliehe  Beweismittel  für  die  Deszendenzlehre  ange- 
führt werden.  Solche  Süßwasserbeekcn  finden  sich,  abgesehen  von  den 
österreichisch-ungarischen,  von  denen  noch  die  Rede  sein  soll,  vielfach  im 
Gebiete  der  Balkanhalbinsel,  in  Rumänien,  bei  Ipek  in  Albanien,  in  Griechen- 
land i 'Böotien,  Eulma  i,  ihre  Spuren  sind  an  der  kleinasiatischen  Küste  auf 
Rhodos  und  Kos.  femer  auf  Kreta  und  an  vielen  Stellen  der  Levante 
nachgewiesen.  Der  Name  „levantinische  Stufe"  scheint  daher  für  den 
in  Hede  stehenden  Horizont  recht  bezeichnend,  doch  muß  man  bei  dem 
(lebrauche  dieses  Namens  in  Erinnerung  behalten,  daß  er  ursprünglich  in 
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etwas  weiterem  Sinne  aufgestellt  worden  ist.  Die  Bezeichnung  „levan- 
tinische Stufe"  rührt  von  F.  v.  Hochstktter  her,1)  welcher  sie  1870 
zuerst  für  Sößwasserschichtcn  gebrauchte,  welche  in  der  Umgebung  des 
Marmarameeres  über  den  sarmatischen  Bildungen  auftreten  und  voll  sind 
von  Melanopsiden-,  Neritinen-,  Faludinen-,  Plattorbis-  und  Flelirarten.  Er 
bezeichnete  diese  Schichten  mit  dem  Namen  levantinische  Stufe,  weil  Spratt 
die  große  Verbreitung  dieser  Schichten  in  der  Levante  nachgewiesen  habe. 
Ein  großer  Teil  dieser  Süßwasserbildungen  gehört  nuti  allerdings  der  gleichen 
Bildungszeit  an  wie  die  Paludinenschichten  Slavoniens,  andere  in  ihrer 
Fazies  und  in  ihrer  Fauna  sehr  ähnliche  sind  jedoch  alter,  entsprechen  der 
Zeit  nach  den  pontischen  Ablagerungen  oder  liegen  selbst  unter  den  sar- 
matischen Schichten,  wie  die  Schichten  mit  Melmtojixis  atftttthicoiilrs,  J/. 
Tiojtma  und  Viripnra  Hrrtorix  von  Renkiöi.*)  Moglicherweise  gehören 
auch  isolierte  Süßwasserbildungen  Österreichs,  wie  die  Melanopsismergel 
von  Miocic  in  Dalmatien  mit  Md.  acatithim,  M.  ittcomtatt.s  und  .1/.  Zitfrli. 
diesem  älteren  Süßwasserhorizonte  au,  wofür  einerseits  die  geringe  Ver- 
wandtschaft der  Fauna  dieser  Melanopsidenmergel  mit  jener  der  Congerien 
und  Paludinenschichten  spricht,  während  andererseits  die  J//7rt///>yW.sarten  der 
erwähnten  älteren  Süßwasserbildungen  am  Marmarameer  einige  Ähnlichkeit 
mit  den  genannten  dalmatinischen  Formen  aufweisen.  Will  man  der  Be- 
zeichnung „levantinische  Stufe"  die  Bedeutung  einer  bestimmten  Bildungs- 
epoche  zuerkennen,  so  ist  es  notwendig,  diese  älteren,  der  Fazies  nach 
sehr  ähnlichen  Ablagerungen  auszuscheiden  und  den  Namen  levantinische 
Stufe  lediglich  den  Äquivalenten  der  Paludinenschichten  Slavouiens  zu- 
zuerkennen. 

Eho  wir  daran  gehen,  die  Vertretung  der  levantinischen  Stufe  in 
diesem  Sinne  —  wie  er  auch  von  Neimayr  festgehalten  wurde 5 1  —  im 
Gebiete  der  österreichisch-ungarischen  Monarchie  weiter  zu  verfolgen,  wollen 
wir  einen  Blick  werfen  auf  die  zoogeographischen  Beziehungen  der 
levantinischen  Fauna,  wie  sie  Neimayr  dargestellt  hat.  Die  heutige  Flora 
und  Fauna  Nordamerikas  und  Chinas  zeigen  eine  auffallende  Verwandtschaft; 
zahlreiche  Phanzengattungen  (z.  B.  Magnolia),  viele  Muscheln  und  Schnecken, 
aber  auch  höhere  Tiere  (Alligator)  weisen  darauf  hin,  daß  der  westliche 
Teil  von  Nordamerika  und  China  vor  kurzer  Zeit  ein  zusammenhängendes 
zoo-  und  phytogeographisches  Gebiet  dargestellt  haben.  Mit  diesem  chinesisch- 
amerikanischen  Gebiet  zeigen  die  levantinischen  Ablagerungen  des  süd- 
östlichen Europa  die  nächsten  Beziehungen,  während  sie  keine  Spur  irgend 
eines  äthiopischen,  indischen,  malaiischen,  australischen,  polynesischen  oder 
südamerikanischen  Typus  enthalten.  Unter  den  Schnecken  macht  Neimayr 

M  F.  v.  FWiisTKTTtH  Dii>  p  tilo^isclu-n  Verhältnis»«*  de»  östlichen  Teile«  der  euro- 
päische Türkei.    Jahrlt.  d.  irw'l«ji;.  Kficliiutntitult.  20.  Bd.,  1*70,  S.  370. 

'i  R.  FI'ikrnks.  SitUwusserHchichten  unter  den  sarnnitischen  Ablagerungen  am  M»r- 
niarauiecrc.    Sitzun^-sU-r.  der  k.  Akad.  d.  Wisnensch.,  74.  Bd.,  1S70. 

h  M.  Xkvüavii.  Kr.l-eschichte.  I.  Aufl.,  2.  Bd..  1**7,  S.  534. 
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auf  sieben  Untergattungen  (Campehma,  Titlotoma,  Tropidina,  Fosmruhts, 
Proxosthenia,  Carinifes  und  Acella)  aufmerksam,  welche  auf  die  Verbindung 
der  levantinischen  Fauna  Osteuropas  und  der  vorhergehenden  pontischen 
Sttßwasserbildungen  mit  China— Amerika  hinweisen.  Unter  den  Muscheln  ist 
zumal  die  Gattung  Unio  von  Bedeutung;  sowohl  in  China  als  in  Nord- 
amerika tritt  diese  Gattung  in  sehr  großer  Artenzahl  auf  und  unter  denselben 
finden  sich  zahlreiche  Formen,  die  durch  sonst  ungewöhnliche  Merkmale,  wie 
exzentrische  Stellung  der  Wirbel,  Dicke  der  Schalen,  reiche  Verzierung  mit 
Knoten  oder  Kippen,  ausgezeichnet  siud  und  ganz  ebensolche  Formen  sind 
in  größter  Menge  in  den  levantinischen  Ablagerungen  vorhanden.  Ein  auf- 
fallendes Beispiel  bildet  der  große  See  von  Talifu  in  der  sUdchinesischen 
Provinz  Yünan;  schon  seit  längerer  Zeit  war  von  dort  eine  große  Vt'rijxira 
bekannt:  Vivip.  Maryeriamt,  welche  mit  den  Formen  aus  den  levantinischen 
Ablagerungen  Slavoniens  und  Ungarns  große  Ähnlichkeit  zeigt.  Die  Expedi- 
tion des  Grafen  Szkchenyi  hat  diese  entlegenen  Gegenden  aufgesucht  und 
Lolzy  hat  eine  größere  Zahl  von  Conchylien  von  dort  mitgebracht.  Die 
Übereinstimmung  mit  den  europäischen  Paludinenschichten  war  hier  so 
merkwürdig,  daß  man  nicht  im  mindesten  überrascht  gewesen  wäre,  diese 
Arten  ans  europäischem  Tertiär  zu  erhalten;  man  kann  geradezu  sagen, 
der  See  von  Talifu  ist  das  letzte  Becken  der  levantinischen  Stufe,  das  sich 
bis  in  die  heutige  Zeit  erhalten  hat. 

Einzelne  Bindeglieder  dieser  entlegenen  Gebiete  mit  dem  osteuropäischen 
Verbreitungsbezirk  der  levantinischen  Ablagerungen  finden  sich  im  nörd- 
lichen Asien.  Die  skulptierten  Cfr/oartcn,  welche  durch  Tkcherski  und 
Martens  aus  den  jnngtertiären  Süßwasserbildungen  vom  Omsk  am  Irtysch 
bekannt  geworden  sind,  tragen  das  Gepräge  der  levantinischen  Vorkomm- 
nisse und  auch  die  eigenartige  Fauna  des  Baikalsees,  welche  Dybowski 
geschildert  hat,  findet  ihre  Erklärung  wohl  kaum  durch  die  seinerzeit  ange- 
nommene Verbindung  mit  dem  nördlichen  Eismeer,  sondern  eher  durch 
ehemalige  Verbindung  mit  südlichen  Binnengewässern.  Die  Ansicht  von 
Tu.  F teils,  welcher  zuerst  auf  den  jupano  chinesischen  Charakter  der  levan- 
tinischen Paludineu-  und  l'nionensehichten  Europas  hinwies  und  den  Baikal 
als  „einen  äußersten  nördlichen  Vorposten  einer  reichen  Welt  eigenartiger 
Binnenmollusken,  welche  die  süßen  Wässer  der  südlich  und  östlich  davon 
gelegenen  Gebiete  bevölkern  mußte",  bezeichnete,  fand  ihre  Bestätigung 
durch  die  Spuren  baikalischer  Typen  in  europäischen  Tertiärablagerungcn. 
Solche  hatte  Bittner  schon  in  tieferen  Horizonten,  in  den  aquitanischen 
Ablagerungen  von  Trifail  erkannt,  weitere  fanden  sich  in  sarmatischen  und 
pontischen  Ablagerungen,  in  welchen  an  mehreren  Stellen  kleine,  evolute 
Gastropodengehäuse  beobachtet  werden  konnten,  flir  welche  Bri'sina  die 
Gattung  Haylirt'a  kreierte,  die  mit  Liolmikalia  die  größte  Ähnlichkeit  auf- 
weist. Es  ist  aus  vielen  Gründen  wahrscheinlich,  daß  im  Innern  Asiens, 
dort  wo  heute  ausgedehnte  Steppen  und  Wüsten  sich  ausbreiten,  große 
Süßwassersoen  vorhanden  waren.  Richthofen  vermutete,  daß  an  der  Stelle 
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der  heutigen  Gobi  von  75°  30'  bis  etwa  114°  30'  östlicher  Länge  eine 
Wasserfläche  sich  befunden  habe,  deren  Längenerstreckung  beiläufig  gleich 
war  jener  des  europäischen  Mittelmeeres.  Bei  solcher  Ausdehnung  konnte 
wohl  nur  an  einen  Teil  des  Meeres  gedacht  werden  und  Kichthokkx  brachte 
die  Anschauung  in  Verbindung  mit  dem  chinesischen  Worte  „Han-hai", 
d.  i.  trockenes  Meer.  Wahrscheinlicher  aber  ist  es,  wie  schon  Löczy  aussprach 
und  E.  Si/ess  neuerdings  eingehender  begründete,  daß  die  sogenannten  Gobi- 
oder Hau  -hai- Ablagerungen  nicht  Meeresbildungen  sind,  sondern  durch 
geraume  Zeit,  namentlich  während  einzelner  Abschnitte  der  Tertiärzeit,  Uber 
beträchtliche  Teile  von  Asien  Süßwasserseen  von  ganz  außerordentlicher 
Größe  sich  ausbreiteten.1 )  Diese  Tatsache  läßt  die  nahe  Verwandtschaft  der 
levantinischen  Fauna  Osteuropas  und  der  heute  in  chinesischen  Gewässern 
lebenden  in  einem  neuen  Lichte  erscheinen. 

Wenden  wir  uns  nach  diesem  Ausblicke  wieder  zur  Betrachtung  der 
levantinischen  Bildungen  in  Österreich-Ungarn.  Sie  kamen  in  einzelnen  Süß- 
wasserbecken zur  Ablagerung,  von  welchen  wir  jenes,  welches  die  reichste 
Gliederung  und  die  mannigfachsten,  allmählich  sich  entwickelnden  Conchylien- 
faunen  aufweist,  bereits  oben  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  das  west- 
slavonisehe  Becken.  Ein  weiteres  tritt  uns  in  Syrmien,  ein  drittes  in 
Siebenbürgen  entgegen.  Auch  in  der  großen  pannonischeu  Ebene  war 
ein  levantinischer  See  vorhanden,  dessen  Spiegel  aber  sehr  tief  gelegen 
haben  muß,  denn  die  levantinischen  Ablagerungen  treten  nicht,  wie  im 
westslavonischeu  Becken,  an  den  Bändern  der  Niederung  auf,  sie  sind 
vielmehr,  von  jüngeren  Bildungen  bedeckt,  nur  in  der  Mitte  des  Beckens 
durch  Bohrungen  erschlossen  worden. 

Höchst  eigentümlich  sind  die  Verhältnisse,  unter  welchen  levantinische 
Ablagerungen  im  Wiener  Becken  auftreteu.  Mau  rechnet  hieher  die  Süß- 
wasserkalke  des  Eichkogels  bei  Mödling  und  die  Süßwasserschichten, 
welche  in  der  Umgebung  von  Moosbrunn  und  einigen  anderen  Orten  in 
viel  tieferem  Niveau  auftreten.  D.  Star  hat  diese  Bildungen  1869  uuter 
der  Bezeichnung  ».Schichten  von  Mooshrunn"  zusammengefaßt  und  die 
Gegend  von  Moosbrunn,  zwischen  Ebergassing  und  Kanhenwarth,  den  Königs- 
berg südlich  von  Fischamend  und  den  Eichkogel  bei  Mödling  als  Punkte 
bezeichnet,  an  welchen  diese  Ablagerungen  auftreten.* t  Bei  Moosbrunn 
lagert  über  dem  Congericntegel  der  politischen  Stufe  i  Inzersdorfcr  Tegel) 
zunächst  ein  Tegel,  welcher  nicht  selten  Vuio  nUtnis  J'ortsch  führt  und 
nach  Su  r  die  B.-isis  der  Moosbrunncr  Sehichtenreihe  bildet.  Auf  diesen 
Tegel  mit  J'itin  folgt  eine  drei-  bis  viermal  sich  wiederholende  Wechsel- 
lagerung sehr  dünner  Lagen  einer  lettigen  Torfkohle  und  eines  mürben, 
an  der  Luft  in  eckige  Stücke  zerfallenden  weißlichgranen  Sttßwasserkalkes. 


Vi  E.  Si-k«8.  Antlitz  «Irr  Knie,  3.  B.I..  S.  75— 7s. 

2i  1).  Sti  r.    Die  I{<»clenl>eM<li;in>nh«'it  <Ii>r  <J*>frrn<lon  siiilüstlieli  von  Wien.  Jahrb. 
•  1.  peolufr.  Roieliaaiintjilt,  XIX.  1*69,  S.  471. 
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Chor  der  obersten  Lage  der  Torfkohle  folgt  noch  einmal  eine  mächtigere 
Lage  ron  Süßwasserkalk.  Den  Schluß  der  Schichtreihe  bildet  eine  Lage 
auffallend  grünen  Tegels,  welcher  von  Sand  bedeckt  wird,  den  Stur  als 
„Belvederesand*  bezeichnet,  aber  mit  Unrecht,  wie  noch  zu  erörtern  sein 
wird.  Im  grünen  Tegel  finden  sich  sehr  häufig  Fischreste  (Wirbel)  und 
Samen  von  Cham  Mniani.  Aus  dem  Süßwasserkalk  fuhrt  Stir  folgende 
Conchylien  an:  Pahidhtn  (Viri/xira)  Sadleri  Parfsrh.  Pahidinn  stnynalia 
Hast.,  Valrata  pitu-ina/ix  Müller,  .Vrbtnopsis  Ihur'i  Ffr..  Xi'ritn  yrateloitpatia 
Ffr.  An  anderen  Stellen  zeigen  die  „Moosbrunner  Schichten"  eine  etwas  ab- 
weichende Gliederung.  Der  feste  Süßwasserkalk,  welchen  Stur  den  Moos- 
brunner Schichten  zurechnet,  hat  seinen  bekanntesten  Fundort  am  Eich- 
kogel bei  Mödling.  Außer  VirifHtra  Sadlrri  kommen  daselbst  hauptsächlich 
Planorbis-,  Helix-  und  Charareste  vor.  Die  Lagerungsverhältnisse  am  Eich- 
kogel hat  F.  Kakrkr  eingehend  erörtert5)  und  gezeigt,  daß  die  Kuppe  des  zu 
einer  Meereshöhe  von  114(>  Fuß  (865  ///  nach  der  Militärkarte)  sich  er- 
hebenden Berges  aus  einer  über  100  Fuß  mächtigen  Ablagerung  von  Süß- 
wasserkalk  besteht,  welche  auf  den»  Inzersdorfer  Tegel  mit  Comjcria  sub- 
ghbosa  und  Cnrdinm  aperf/tm  ruht.  In  einer  unmittelbar  unter  dem  Süß- 
wasserkalk gelegenen  Tegelschichte,  welche  durch  eine  Brunnengrabung  auf 
dem  Eichkogcl  erreicht  wurde,  sammelte  Karrkr  folgende  Pflanzenreste: 
Phraymites  Itniinyensix  A.  Hr..  lUyptnstrotmx  naopaetis  Bronyii.  Dryan- 
droides  Uynitnm  Uny.  sji.,  Sapindns  falvifoliiis  A.  Br.  Und  J/iytatt.s  Uiti- 
fhh'a  A.  Hr.  Stur  spricht  die  Ansicht  aus,  daß  dieses  Niveau  vollkommen 
jenem  Kohleuletten  entsprechen  dürfte,  der  zu  Moosbrnnn  unter  dem  Süß- 
wasserkalk liegt  und  mit  ihm  noch  teilweise  wechsellagert.8)  Diesen  Süß- 
wasserbildungen vom  Eichkogel  und  Moosbrunn  hat  Sti  r  aber  auch  die 
lignitführenden  Ablagerungen  zugerechnet,  welche  jenseits  des  Neustädter 
Steinfeldes,  im  Sattel  zwischen  Leitha-  und  Rosaliengebirge  bei  den  Orten 
Zillingsdorf.  ZillingthaL  Xeufeld  und  Pötsching  aufgeschlossen  sind.  Dort 
treten  Uber  den  Ceritbieuschichteu  der  sarmatischen  Stufe,  welche  in  dem 
Kisenbahncinschnitte  bei  Nendorf],  südöstlich  von  Neustadt  entblößt  sind, 
zunächst  Congerientegel  der  Inzersdorfer  Schichten  auf,  in  welchen  stellen- 
weise C.  snlH//o//osa  und  C.  spatlndata  beobachtet  wurden.  In  den  obersten 
Teilen  des  Tegels  finden  sich  Lignitlager,  deren  Haugeudes  sandige,  mürbe 
Tegelschichtcn  bilden,  in  deuen  Pflanzenabdrücke  stellenweise  sehr  zahlreich 
auftreteu.  Su  r  nennt  anf  Grund  des  von  CzjZkk  und  Fkrhtl  zu  Zillings- 
dorf aufgesammelten  Materiales  folgende  Arten:  Phraywitcs  Ocuhtycmis 
A.  Hr.,  (Hyptosfrobus  caropara.s  Hr.  n//..  Pinns  hrpios  Uny.,  Pinns  palaro- 
sfrobns  EH..   Set/noin  Lnnysdorfii  Hnmyn.,   Brtitla  prisra  Eft.,  (arpinns 


')  F.  Karuf.k.   I>cr  Eichkogel  bei  Müdling.  Jahrb.  d.  geulog.  Keichoanst&lt,  X, 

1859,  S.  2:». 

2)  D.  Stir.  Beitrüge  zur  Kenntnis  der  Flora  de»  Süßwasserquarzcs,  der  Congericn- 
und  Ccrithienschichtcn.   .Jahrb.  d.  geolog.  Rrivlisuntttalt,  XVII,  1*G7.  8.  100. 
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yrawlis  Eft.,  Firmt  tilinrfoliu  A.  Hr.,  Artororpidimii  cfrropmcfothim  FAt. 
und  .SV///>  nniti/is  (iorpp.  und  fugt  bei:  „Nach  der  Lagerung  dürfte  auch 
dieser  pflanzenfUhrende  Horizont  dem  vom  Eichkogel  und  die  Lignitlager  den 
Schichten  von  Torfkohle  und  Kohlenletten  zu  Moosbrunn  entsprechen."  Man 
würde  es  also  in  den  Lignitablagerungen  von  Zillingsdorf  mit  levantinischen 
Ablagerungen  zu  tun  haben.  Nun  hat  in  neuerer  Zeit  von  dem  nur  wenige 
Kilometer  von  Zillingsdorf  entfernten  Neufeld  i.Ujfalu)  K.  A.  Redlich  einige 
Wirbeltierreste  geschildert,1 1  welche  er  als  Mustodou  tf.  h/tf/trosti-ia  A'anp., 
Mastotton  ISorsoni  Hnifs.  und  Sux  sp.  anführt.  Alle  diese  Reste  sind  sehr 
unvollständig  —  jener  des  Sniden  z.  B.  beschränkt  sich  auf  einen  zweiten 
oberen  Molar  —  immerhin  deuten  sie  auf  ein  etwas  höheres,  pontisches  Alter 
der  betreuenden  Ablagerungen,  welche  die  Lignite  von  Zillingsdorf,  Neufeld 
und  l'ötsching  borgen.  In  der  Nähe  des  letztgenannten  Ortes  sind  schon  in 
älterer  Zeit  bei  Kohlonschtirfungen  an  zwei  Stellen  Reste  von  Airrnthrrhnii. 
inrisirum  bekannt  geworden,  wie  C&i2ek  in  einem  Aufsatze  über  die  Kohlen- 
ablagerungen bei  Zillingsdorf  und  Neufeld  berichtet.*)  Man  kann  daher 
die  Vorkommnisse  jungtertiiirer  Süßwasserbildungen  auf  dem  hochgelegenen 
Sattel  zwischen  dem  Leithagebirge  und  dem  Kosalieiigebirge  wohl  als  einen 
Beweis  daftlr  betrachten,  dali  hier  zur  politischen  Zeit  eine  Verbindung 
zwischen  der  iuneralpinen  Niederung  von  Wien  und  dem  großen  pannoni- 
schen  Becken  stattfand,  worauf,  wie  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte 
sahen,  bereits  F.  v.  Hai  ku  hingewiesen  hat,  man  kann  aber  nicht  annehmen, 
daß  die  levantinischen  Gewässer,  welche  den  politischen  folgten,  gleichfalls 
Uber  diese  Schwelle  hinübergegangen  seien.  Die  oben  erwähnte  Tieflage 
der  levantinischen  Schichten  im  grollen  pannonischen  Becken  macht  dies 
von  Haus  aus  unwahrscheinlich  und  auch  die  Verhältnisse  in  der  inner- 
alpinen  Niederung  von  Wien  zwingen  keineswegs  zu  einer  solchen  Annahme. 
Die  Schichten  von  Moosbrunn  sind  allerdings  in  den  tieferen  Teilen  der 
Niederung,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  ziemlich  verbreitet  und  auch 
nördlich  der  Donau  werden  von  Sti  r  Paludincntcgclsaiide  der  levantinischen 
Stufe  in  ziemlicher  Verbreitung  auf  der  1881»  1*0  von  ihm  aufgenommenen 
geologischen  Spezialkartc  ausgeschieden,  und  zwar  insbesondere  zwischen 
Wolkersdorf  im  Westen  und  der  March  im  Osten.  Die  Eingebungen  von  Groß- 
Sohweinbarth  und  Müggendorf,  Niedersulz.  Spannbcrg  und  Ebenthal.  Dilrrn- 
krut  und  Stillt'ried  fallen  größtenteils  diesem  Niveau  zu.  Östlich  von  L'llrichs- 
kirchen  wird  auch  l'aludinensüßwasserkalk  angegeben.3)  Man  könnte  nun, 
gesttlt/.t  auf  diese  weite  Verbreitung  levautinischer  Ablagerungen  und  zumal 
auf  die  bedeutende  Sechöhe,  in  weit  her  der  SUßwasserkalk  des  Eiehkogels 
bei  Mödling  auftritt,  ein»-  sehr  große  Ausdehnung  eines  levantinischen  Binnen- 

1   K.  A.  I5tw.li  ii.   l  iier  Wiröfliierrefte  aus  «lein  Tertiär  von  Neiil'eM  i Ujfnln hei 
Kliriii'urtli  ;m  der  <i>terr.-iiu^:ir.  (Irenze.   Verli.  <i.  p-ulni;.  Ht>'icli^;« ti^talf ,  1*'.>9.  S.  147. 
:i  .lalirl..  .1.  P'oIh-.  lieieh*;Oi*tnll.  II.  K,l.  Urft  4.  S.  47. 

;.  Krliiutcriiti^cii  zur  ^«oln^isclien  S|n-7.ialk:irte  tl»r  Tiu^elnm;,'   moi  Wien,  auf- 
^•tiriiiniifii  1^'j  'Ji.i  von  Du.**«  Sn  lt.  —  Wien  1>'J4.  S.  10. 
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sees  in  der  Niederung  von  Wien  behaupten.  Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob 
der  Süßwasserkalk  vom  Eiehkogel  —  dem  in  ähnlicher  Höhenlage  ein 
weiteres  Vorkommen  nicht  zur  Seite  gestellt  werden  kann  —  in  der  Tat  in 
einem  so  hoch  gespannten  Binnensee  zur  Ablagerung  kam,  oder  nicht  viel- 
mehr, wie  Prof.  A.  Penck  in  mtlndlichen  Mitteilungen  darlegte,  als  eine 
lokale  Kalktnffbildung  zu  betrachten  ist,  verursacht  durch  kalkreiche  Quellen, 
welche  größere  und  kleinere  Tümpel  bilden  mochten,  in  denen  sich  Sumpf- 
vegetation und  Süßwasserconchylien  ansiedeln  konnten,  deren  Reste  wir 
zusammen  mit  vom  Lande  her  eingeschwemmten  Uelices  in  dem  erhärteten 
Kalkschlamm  finden.  Für  die  eigentlichen  Moosbrunnerschichten  Stvbs  und 
dessen  Paludinensande  paßt  diese  Erklärung  allerdings  nicht  und  wir  müssen 
wohl  annehmen,  daß  die  Tiefe  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  zur 
levantinischen  Zeit  von  einem  Binnensee  erfüllt  war.  Als  Randbildung 
dieses  Sees  ist  wahrscheinlich,  worauf  mich  Prof.  E.  Si'Ess  aufmerksam 
machte,  jener  Steilrand  zu  betrachten,  welcher  das  Nenstädter  Steinfeld  in 
südostlicher  Richtung  umgibt.  Der  Sattel  zwischen  Rosalien-  und  Leitha- 
gebirge  wird,  wie  obon  erörtert,  von  jungtertiären,  leichter  zerstörbaren  Ab- 
lagerungen gebildet.  In  der  Gegend  von  Neudörfl  (  Laitha— St.  Miklos)  sieht 
man  nun  hoch  über  dem  Niveau  des  Leithaflusses,  welcher  relativ  wasser- 
arm ist,  einen  wohlmarkierten,  bogenförmigen  Steilrand  an  das  Grundgebirge 
sich  anschließen,  welcher  höchst  wahrscheinlich  durch  den  Wellenschlag 
des  letzten  levantinischen  Binnensees  verursacht  wurde,  der  einen  großen 
Teil  des  Wiener  Beckens  bedeckte,  dessen  Spiegel  aber  erheblich  tiefer  lag 
als  die  Höhe  des  Eichkogels,  auf  welcher  zur  selben  Zeit  lokale  Kalk- 
ablagerungen stattfinden  mochten. 

Nirgends  finden  sich  in  der  Niederung  von  Wien  die  Spuren  einer 
Säugetierfauua  des  Landes,  welche  der  levantinischen  Stufe  zuzurechnen  wäre. 
Es  fehlt  aber  an  anderen  Orten  im  Gebiete  der  österr.-ungar.  Monarchie  keines- 
wegs an  solchen  Resten.  In  den  slavonischen  Paludinenschicbten  ist,  abgesehen 
von  einem  Biberzahn,  der  spezifisch  nicht  genau  gedeutet  werden  konnte, 
Mustodon  firmitcnsis,  also  ein  typisches  Element  der  ersten  plioeäneu  Säuge- 
tierfauna bekannt  geworden.1)  Eben  dieselbe  Form  findet  sich  bei  Dovo- 
selö,  südlich  von  Köszeg  im  Eisenbnrgor  Komitat  in  gelben  Sanden,  welche 
in  großer  Menge  Mrltti/opsülin :  Mil.  Mmtiniaua  und  Mel.  Botu'i,  ferner 
['nio  Wrt-Jtri  und  eine  glatte  Viri^tm  (  Viripartt  Stullen)  führen,  also 
wohl  den  unteren  Paludinenschicbten  zugehören,  während  Mmtwlon  urrrr- 
iHHsis  in  Slavouieu  in  den  obersten  Paludinenschiehten  beobachtet  wurde. 
Reste  von  Mu.stotlou  (rrrrnuux/x  wurden  ferner  an  mehreren  anderen  Stellen 
Ungarns  und  Siebenbürgens,  namentlich  aber  zu  Ajnacskö  südwestlich 
von  Rima-Szomhath  im  Gömörer  Komitat  bekannt,  an  welchem  Fundorte 
eisenschüssige  Sande  und  Schotter  jungen  Basaltdeckeu  aufgelagert  sind. 

l)  M.  NRt'ftAYR.   Mastodon  aus  den  Paludinensdiichten  Westlavoniens. 

Verh.  .1.  peolo;,'.  Reiclisniistalt,  1*79,  S.  176. 
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Lange  worden  diese  braunen,  knochenfUhrondcn  Sande  den  Belvedere- 
schiehten  zugewiesen,  da  man  die  häufigen  Mastotion- Reste  dem  Mastorion 
lomjirostiis  zuschrieb,  bis  Vackk  zeigte,  daß  kein  einziger  der  Mastothm- 
Reste  von  Ajnacskö  dieser  für  die  Fauna  des  Belvederoschotters  bezeich- 
nenden Art.  vielmehr  alle  zu  Mashirion  lhrsoni  und  Mastotion  arrrrnrnsis 
gehören.1 )  Diese  Mastodonten  sind  zu  Ajnacskö  vergesellschaftet  mit  mehreren 
Arten  von  lthinoreros,  mit  Tapims  pristns  Kanp.  Tapims  hnnt/arirns  Miijrr, 
Ccrrus  sp.  <cf.  arrrrnrnsis  Croii)  Und  Castor  Ehvrxkyi  Krrnnrr.  Wie  Firn» 
gezeigt  hat,2)  stimmt  diese  Fauna  mit  der  älteren  pliocänen  Säugetierfauna 
von  Montpellier  Uberein,  welche  von  der  jüngeren  Fauna  mit  Elrphas 
mrririiontriis,  [fippopntanws  major  und  llhinorcros  rtrnscns  wohl  zn  unter- 
scheiden ist.  Das  ftlr  die  altere  plioeäne  Säugetierfauna  besonders  bezeich- 
nende Mastothiii  arrrrnrnsis  ist  ferner  noch  zu  Aszöd  bei  Gödöllö  und  zu 
Angyalos  im  Sz6klerlande  gefunden  worden,  endlich  sind  Reste  desselben, 
die  seinerzeit  dem  Mastotfon  aiujnstirirus  zugeschrieben  wurden,  neben  solchen 
von  Tapints  und  Ctrnis  seit  langem  von  Bribir  bei  Novi  im  kroatischen 
Ktlstenlande  bekannt,  wo  sie  bei  einer  Schtirfung  mitten  in  der  Kohle  ge- 
funden worden  waren.3)  Vackk  hat  gezeigt,  daß  die  auf  Mastorion  ampisti- 
dats  bezogenen  Reste  von  Bribir  zu  Masttshn  arrrrnrnsis  gehören  und  daß 
nach  einem  im  Museum  der  geologischen  Reichsanstalt  befindlichen  Stoßzahn- 
fragment, „das  durch  glatte  Oberfläche  und  gänzlichen  Mangel  einer  Zemeut- 
decke  sich  auszeichnet",  auch  Klrphas  zur  Fauna  von  Bribir  gehöre. 

Von  besonderem  Interesse  aber  ist  der  Nachweis  der  ersten  pliocänen 
Säugetierfauna  in  der  Kohle  des  Beckens  von  Schönstem  in  Uutersteier- 
mark.  Nach  Rolle,  welcher  von  jenem  Becken  eine  eingehende  Schilderung 
lieferte.4  >  erinnert  die  von  ziemlich  hohen,  zumeist  aus  Triasbildungen 
bestehenden  Bergen  umrahmte  Ausweitung  des  mittleren  Packtales  schon 
in  ihrer  äußeren  Gestaltung  an  ein  Seebecken.  Die  Kirche  des  Ortes  Skalis 
führt  in  Übereinstimmung  mit  der  Volkssage,  daß  das  Becken  noch  vor 
kurzer  Zeit  von  einem  See  erfüllt  gewesen  sei,  den  Namen  „St.  Georgen 
am  See".  Dafür,  daß  zur  Zeit  menschlicher  Ansiedlung  ein  See  vorhanden 
gewesen  sei,  fehlen  nähere  Anhaltspunkte,  hingegen  hat  Rolle  gezeigt,  daß 
zur  jüngsten  Tertiärzeit  ein  See  vorhanden  gewesen  sei,  in  welchem  Tegel 
und  Sande  mit  vereinzelten  Schotterlagen  zum  Absatz  kamen,  in  welchen 
Ablagerungen  auch  Lignithotze  auftreten.  Im  llangendeu  der  Kohle  fand 
Rolle  zahlreiche  Slißwasserconcln  lieu:   Paiariina,   Valrata,  Phmorhis  und 

•)  M.  VArtK.  i'her  österreichische  Mastodonten.  Aldi,  d.  geolog.  Keiolisanstalt, 
Bd.  VII.  Heft  4.  1*77. 

5>  Tu.  Fi/m*.  Üher  neue  Vorkommnisse  fossiler  Säugetier«  von  Jeni  Saghra  in 
Ruinelieu  und  von  Ajnacskö  in  Ungarn,  nelist  einigen  allgemeinen  Bemerkungen  ill>er 
die  sogenannte  „plioeäne  Säugetierfauna*.    Verh.  d.  geolog.  Ueichrianstalt,  1S79,  S.  49. 

:i;  M.  Hckksks.   Fossile  Säugetiere.  Haii>iv«eks  Berichte,  IV,  ISIS.  S.  s:i. 

4j  Um.i.K.  Die  l.ignitaldageriingen  des  Berkens  von  Schönstem  in  Untersteiermark 
und  ihre  Fossilien.   Sitzuugslier.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch..  Wien.  41.  Bd..  1SGO,  S.  7—56. 
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Limnaeu*  und  schloß  aus  dem  Vorkommen  von  Planorbü  nrnbilirahis  Müll., 
Planorbis  crista  Linne  und  Planorbis  nitidus  Müll,  Formen,  welche  heute 
noch  leben  und  nicht  weiter  als  bis  ins  Pliocän  zurückreichen,  auf  ein 
sehr  jugendliches  Alter  der  BeckenausfUllung,  die  er  geradezu  als  pliocän 
bezeichnete.  Stur  hat,  den  Auseinandersetzungen  Roli.es  folgend,  sich  direkt 
für  eine  Parallelisierung  der  Lignitablagerungen  von  Schönstein  mit  den 
Schichten  von  Moosbrunn  im  W  iener  Becken  ausgesprochen.1)  Zur  Zeit  der 
Rolle sehen  Untersuchung  war  das  Lignitvorkommen  des  Beckens,  das 
häufig  auch  als  „Schalltal"  bezeichnet  wird,  nur  sehr  unvollkommen  auf- 
geschlossen. Erst  im  Jahre  1875  wurde  durch  eine  Bohrung  SO  von  Skalis 
die  außerordentliche  Mächtigkeit  dieser  Lignitablagerungen  erwiesen,  welche 
von  188*>  ab  durch  Daniel  v.  Lapp  planmüßig  durch  zahlreiche  Bohrungen 
erschlossen  wurden  und  hierauf  Gegenstand  ausgedehnten  Bergbaubetriebes 
wurden.2)  Von  der  Mächtigkeit  des  Schalltaler  Lignites  erhalten  wir  eine 
Vorstellung  durch  die  Tatsache,  daß  dag  Bohrloch  Nr.  VII  beispielsweise 
7918/«  reinen  und  32  04  ?«  unreinen  Lignit  aufschloß.  Die  Mächtigkeit 
der  Flötzmasse  ist  also  eine  ganz  außerordentlich  große.  Die  Qualität  des 
Lignites  —  welcher  häufig  die  Holzstruktur  sehr  deutlich  erhalten  zeigt  und 
eine  Bearbeitung  mit  Säge  und  Hobel  zuläßt  —  steht  allerdings  hinter  jener 
der  übrigen  Braunkohlen  der  Steiermark  zurück,  doch  gestattet  die  in  neuerer 
Zeit  aufgenommene  Erzeugung  von  Briketts  aus  Schalltaler  Kohle  weiteren 
Transport  und  findet  dieses  Brennmaterial  dermalen  auch  in  Graz  stetig 
steigenden  Absatz.  Infolge  des  Abbaues  der  Kohle  wurden  auch  Sängetier- 
reste  aus  derselben  zu  Tage  gefördert,  welche  F.  Teller  näher  untersuchte. 
Ansehnliche  Beste  eines  Tapirs  konnte  Teller  auf  die  kleinere  zu  Ajnacsko 
vorkommende  Art  Tapir  us  huntjaricus  Mryer  zurückführen,  welche  mit  dem 
lebenden  indischen  Tapir  nahe  verwandt  ist.3)  Später  fand  sich  in  den 
Hangendschichten  des  Lignites  auch  ein  Bruchstück  eines  oberen  Backen- 
zahnes von  Mustotion  arrrmrnsis.*) 

Es  sind  also  die  levantiniseben  Ablagerungen  Österreich-Ungarns  an 
vielen  Stellen  auch  durch  die  erste  plioeäne  Säugetierfauna  mit  Mastothn 
anernensis  gekennzeichnet,  gerade  so  wie  die  politische  Stufe  durch  die 
Fauna  mit  Mastodon  tontp'rostris  charakterisiert  wird.  Aber  auch  die  zweite 
plioeäne  Säugetierfauna,  die  Fauna  des  Arnotales  mit  Elcplms  nicridionalis  und 
Ilippnputnutus  major  ist  dein  österreichisch-ungarischen  Tertiär  nicht  fremd. 

Bei  Varos  Hidveg  im  Soniogyer  Komitate  wurde  durch  L.  v.  Roth 
in  einem  unter  dem  Löß  gelegenen  fluviatilen  Schotter  ein  Zahn  eines 

l)  D.  Stur,  tieologic  der  Steiermark,  S.  tili. 

3)  E.  Rikdl.  Die  Kohle  des  Schaütalcs.  Österr.  Zeirschr.  f.  Berg-  und  Hüttonwesou, 
Wien,  25.  Jahrg.,  lss?,  Nr.  12. 

3)  F.  Tbllkr.  Ein  plioeiitier  Tapir  au»  Siidsteierniark.  Jahrb.  d.  geolog.  Reichs- 
anst.-ilt,  38.  Bd.,  lHs-S,  s.  729— 772. 

*\  V.  Tm. i.rr.  Maxlodon  «rcenicttsi*  Croiz  et  Job.  aus  den  Hangendtegoln  der 
Lignite  des  Sclialltale»  in  Südateiermark.    Verh.  .1.  geolog.  lieiehsaustalt,  lS'Jl,  S.  295. 
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Elcphanten  gefundeu,3)  welchen  Koni  dem  Elcpfias  meridionalis  zurechnete, 
welche  Bestimmung  Tu.  Fuchs  bestätigte.* ) 

Bei  Aszöd  nordöstlich  von  Gödöll»  finden  sich  Reste  der  beiden 
plioeänen  Säugetierfaunen  in  Ubereinanderfolgenden,  verschiedenartigen  Ab- 
lagerungen. Die  Ebene  östlich  von  Pest  wird  in  großer  Ausdehnung  von 
weinlichem,  stellenweise  gelbem  oder  braunem  Quarzschotter  gebildet.  In 
diesen  Schotterablagerungen  wurden  bei  Aszöd  eine  grolle  Anzahl  riesiger 
Backenzähne  von  Elephas  meridionalis  gefunden,  welche  im  Budapester 
Nationalmuseum  aufbewahrt  werden.  Nach  einer  Mitteilung  von  Prof.  Kuexner 
an  Fuchs  wurde  bei  einer  Brunnengrabung  bei  Aszöd  dieser  Schotter  durch- 
fahren, worauf  man  auf  einen  blauen  Mergel  stieß,  in  dem  sich  Backen- 
zähne von  Mastotion  fanden,  welche,  wie  bereits  oben  erwähnt,  vollkommen 
mit  jenen  des  Mastotton.  arrernensis  tibereinstimmen.  Es  liegen  also  bei 
Aszöd  verschiedenartige  Ablagerungen  mit  den  beiden  altersverschiedenen 
plioeäneii  Säugerfaunen  übereinander. 

Auch  in  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  scheinen  die  plioeänen 
Sande  und  Schotter,  welche  in  Ungarn  durch  das  Vorkommet!  von  Elephas 
meridionalis  gekennzeichnet  sind,  nicht  zu  fehlen.  Tu.  Fuchs  weist  auf  die 
Ähnlichkeit  hin,  welche  der  sogenannte  rumgesch\vemmte  Belvederesehotter", 
welcher  in  Niederösterreich  und  speziell  bei  Wien  regelmäßig  unter  dem 
Lttß  und  unter  dem  Lokalschotter  vorkommt,  mit  dem  Quarzschottcr  der 
Ebene  ostlieh  von  Pest  aufweist.  In  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist  es, 
daß  auch  der  „BelvedcreschoUeru.  welchen  Stur  im  Hangenden  seiner  Moos- 
branner  Schichten  anfuhrt,  ebendemselben  plioeänen  Niveau  angehört.  Da 
uns  aber  bezeichnende  Reste  fehlen,  kann  dies  nicht  mit  Sicherheit  behauptet 
werden. 

Die  nachstehende  Tabelle  mag  über  die  Aufeinanderfolge  der  tertiären 
Säugetierfaunen  Österreich-Ungarns  orientieren.  Sukss  hatte  seinerzeit  im 
Wiener  Becken  drei  aufeinanderfolgende  Säugetierfaunen  des  Landes  unter- 
schieden, von  welchen  die  erste  der  Fauna  vou  Sansan  und  Eibiswald  ent- 
sprach (Kohle  von  Fitten),  die  zweite  der  Fauna  von  Eppelsheim  und  Pikermi 
gleichgestellt  wurde  i  Inzersdorfer  Tegel  und  Belvedereschotter  i,  die  dritte 
aber  die  Diluvialfauna  war.  Hierzu  kommt  nun  die  Fauna  von  Eggenburg, 
welche  jener  der  Sables  d'Orleannais  entspricht,  während  von  den  beiden 
plioeänen  Säugetierfaunen  bis  nun  keine  Reste  in  der  Niederung  von  Wien 
gefunden  wurden.  Der  Vollständigkeit  halber  wurden  in  der  Tabelle  auch 
die  Faunen  der  älteren  Tertiärschichten  aufgenommen. 


l!  Fr.l.Uani  Kiizliini.  HT">.  S.  279. 

Tu.  Fmi~.  IVitrii^«-  y.nr  Ketmtm»  der  pliodinen  Siuip-t^rfauna  Ungarn».  Verli. 
il.  geolog.  licirlisanstalt,  H71.'.  S.  '27'.'. 
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Stufen 

Fremde  Faunen 

Vertretung  in  Österreich- Ungarn 

Obere»  PHocän 

Fauna  des  Arnotales 

Sande  von  Aszöd  und  GüdUllü  und 
von  Väros  Hidveg  im  Somogyer  Ko- 
mitat  mit  Elephas  meridionalia 

Levantinische 
Stufe 
Unteres  Pliociin 

Fauna  vou  Montpellier 

Paludinenschichten     Slavoniens  mit 
Cmtor  gp.  und  Mastodon  arvenietutis, 
Sande  von  Ajnacskö  mit  Mastodon 
arvernensi*  und  M.Borsoni,  liliinorerus 
gp.  div.  Tapirws  priscus  und  T.  Hitn- 
guricus,  Cercus  cf.  arvernensi*,  Cn»tor 
Ebectkyi.  —   Kohle  von  Bribir  mit 
Mastodon  arvernensis,  (Y)  Eiephas,  Tu- 
pints,  Cervu*.  Lignit  des  Schalltales 
mit  Tapirus  Hunguricus  und  Mastodon 
arvernensis 

Politisch«'  Stufe 

Fauna  von  Pikermi, 
Eppelsheim  und  Mont- 

l.eoeron 
(zweite  Säuget  ierfauna 
des  Wiener  Beckens  bei 

St  KS«) 

Thraeische  Ablagerungen  Nelvedcre- 
schotter)  mit    Mastodon  longirostris, 
Dinotherium  giganteum,  Aceratherium 
incisieum,  Hipparion  gracile,  Lignit 
vou  Setlfeld  (L'jfalu)  mit  Mastodon  lon- 
girostris und  -V.  Borsoni,   Sus  sp., 
Knochcnschieht    von    Baltavar  mit 
Madtairodus,     Ugaena,  Antilopen; 
vereinzelte  Vorkommnisse  im  Inzers- 
dorfer  Tegel;  Huviatile  Einlagerungen 
von  Manncrsdori  uiii  .uasioaon  longi- 
rostris, Dinotherium  giganteum,  Hhino- 
ctros  cf.Sehleicrmucheri, Hipparion  gra- 
cile, Atiiphiiyoii  Gutmani.  —  Basis  der 
pontischenAblagerungen  aui  Kichkngel 
bei  Mödling  mit  Mastodon  Pcnteliei, 
Dinotlurium     lacvius,  Accrathcrium 
Goldfusxi,  Hipparion  gracile,  Hgstrüe 
primigenia,    HeUudothtrium,  Trage- 
veros.  —  (Vi   Kohle  des  Hunsruck  in 
Ohei  Österreich  mit  Hipparion  graeile 
und  Chalicotherium 

Siiruiiitifche 
Stuft» 

1 

i 

Fauna  von  Simnrre, 
Saiisan/ieorgciisgiiiilnd 
lerste  Säugetierfauna 
des    Wiener  Keekens 
liei  StKSi.i 

-  '."j  - 

Einschwemmungen  in  deu  brackischen 
Ablagerungen  der  sarinatisclicn  und 
iu  den  marinen  ilcr  zweiten  Mediterran* 
Mute.  -  Kohlen  von  Kihiswald,  Wies, 
Köt'liieh,   Voitsberg.  (iiiriaeh,  Pitten 
mit  Mastodon  angustidcn«.  Hhinoveros 
sansanieusis  und  Jih.  austriaca*,  Ta- 
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Stufen 

Fremde  Faunen 

Vertretung  in  Österreich  Ungarn 

Zweite  Mcditerran- 
Stufe 

Fauna  von  Sitnorrc, 
Sansan,Georgen  Hgmilnd 

(erste  Süugetierfauna) 
des    Wiener  Beekens 
hei  Scr8s) 

1 

pirus  Teilen,  Anchüherium  Aurelia-  j 
nense,  Amphicyon  intermedius,  Dino- 
cyon  Goriachensis,  Ursavus  brevirhinui, 
Lutra  Valetoni,  Felis  tetraodon.  Felis 
Turnatunxis,    Palneomeryx  eminen», 
Pal.    Meyeri,    Dicroceros  furcatus, 
Dicroc.  tltgans,  Hyaemoschus  crastus, 
Steneoßber(Chalicomyg)  Inegeri.  Hylo- 
lates  (Pliopitheais)  antiquus 

Erste  Mediterran- 
Stufe 

Fauna  der  Sande  de« 
Orlcanais 

Einlagerungen  von  Eggenburg  mit  Bra- 
chyodus  onoidem 

Aquitanische 
Stufe 

Fauna  von  Cadibona 

Kohle  von  Trifail  (^Sotzkaachichten*) 

mit  Anthracothtrium  ittyriewn 
Unterhasaltiwhe  Braunkohle  Böhmen» 
mit  Anthracotherium 

Eocän : 

Kohle  vom  Monte  Tromin»  in  Dalinaticn 
mit  Prominolherium  dalmatinum 

VIII.  Abschnitt. 

Die  Bildungen  des  Eiszeitalters. 

Das  Wort  »Eiszeit*4  ist  im  Titel  dieses  Kapitels  in  dem  Sinne  „Eis- 
zeitalter" gleichbedeutend  mit  den  alten  Bezeichnungen  Diluvium,  Quartär. 
Pleistocän  gebraucht.  Auch  die  Ebenen  Österreichs  tragen  die  Spuren  einer 
einstigen  Herrschaft  des  Eises,  auch  sie  lassen  an  manchen  Stellen  die 
Wiederholung  der  Vereisung  erkennen,  wenn  auch  vielleicht  im  allgemeinen 
minder  deutlich  als  die  oberbayrische  Ebene,  von  der  dio  genauere,  durch 
A.  Pknvk  begründete  Unterscheidung  der  einzelnen  durch  interglaciale  Zeit- 
räume getrennten  Unterabteilungen  der  Eiszeit  fUr  das  alpine  Gebiet  ausging. 

Die  hier  zu  betrachtenden  österreichischen  Niederungen  können  wir  in 
Uezug  aul*  ihre  eiszeitlichen  Ablagerungen  in  zwei  Gruppen  sondern:  in  das 
galizisehe  Flachland,  welches  zur  Zeit  der  größten  Ausdehnung  des  Eises 
vom  nordischen  Gletschereis  bedeckt  wurde  und  die  Niederungen  am  Fuße 
der  Alpen,  in  welche  die  Eisströme  derselben  hinabstiegen  oder  welchen 
Niederungen  dann,  wenn  die  Gletscher  selbst  die  Ebene  nicht  erreichten, 
das  Moräncnmatcrial  derselben  durch  Huviatile  rmlagerung  zugeführt  wurde. 
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Diese  beiden  Gebiete  erheischen  gesonderte  Besprechung.  Das  gali- 
zischc  Flachland  wurde  zur  ersten  großen  Eiszeit  in  gewaltiger  Aus- 
dehnung vom  nordischen  Eise  bedeckt.  Die  nachstehende  kartographische 
Skizze  gibt  mach  Uhug)1)  die  Stldgrenze  des  nordischen  Erraticums  in 
Galizien  und  zeigt,  daß  dasselbe  bis  in  die  Bandzonen  der  Karpaten  zu 
verfolgen  ist,  in  welchen  erratische  Blöcke  nordischer  Provenienz  beispiels- 
weise in  der  Umgebung  von  Przemysl  in  ziemlicher  Hirne  auf  Karpaten- 
sandstein  lagern. 

Die  nordische  Eishedeckung  reichte  sonach  nicht  bloß  Uber  das  ganze 
Flachland  bis  an  den  Slldfufl  der  Karpaten,  sondern  das  Eis  stieg  auch 
über  die  ersten  Vorhaben  und  dementsprechend  liegen  heute  die  nordischen 


 — .—  Sil il irr.ti ic  «Iit  Verbreitung  d»s  nordischen  Erraticums. 


Fig.  18.  Slidgrenze  des  erratischen  Diluviums  in  Galizien. 

N«ch  riilig,  Jahrb.  d  folug.  RvichMiittall  1*84,  S.  5KS, 

Blöcke  ausgestreut  auf  einem  ziemlich  ausgedehnten  karpatischen  Areal. 
Dem  Bande  der  Karpaten  folgt  im  Weichselgebiet  eine  Lößterrasse  von 
etwa  7-  Ibkm  Breite  und  etwa  2">0  m  mittlerer  Seehöhe,  welche  sich  etwa 
60  ///  Uber  das  nördlich  sich  anschließende  lößfreie  Flachland  erhebt.  Dieses 
Flachland  wird  nördlich  durch  das  breite  Alluvialtal  der  Weichsel  begrenzt, 
es  gewinnt  dasselbe  also  von  West  nach  Ost  mit  der  Entfernung  der  Weichsel 
von  den  Karpaten  an  Breite.  Von  einem  r Flachland**  im  eigentlichen, 
strengen  Sinne  des  Wortes  kann  freilich  nicht  die  Bede  sein,  denn  von 
einem  erhöhten  Funkte  betrachtet,  zeigt  sich  das  ganze  Land  von  flachen 
Höhenrücken  durchzogen,  welche  sich  bei  näherer  Betrachtung  in  ein  regel- 

l)  V.  dal«.   Geologische  Beschaffenheit  eines  Teiles  der  ost-   und  mittelgalizi- 
schen  Tiefebene.    Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanstalt,  XXXIV,  1**4.  S.  2-Jf*. 
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loses  Gewirr  von  flachen  Kuppen  und  Kücken  auflösen,  welches  von  Schluchten 
durcbsetzt  wird.  Zumal  dann,  wenn  diese  Hohen  bewaldet  sind,  bringen  sie 
Abwechslung  in  die  Landschaft.  An  vielen  Stellen  ist  echte  Moränenland- 
schaft vorhanden  und  auch  die  abflußlosen  Stellen,  die  Sumpf-  und  Weiher- 
bildungen fehlen  nicht.  Zumal  im  Sangebiete  finden  sich  die  bezeichnenden 
kleineu  Seen  und  Weiher,  die  ohne  Zu-  und  Abfluß,  von  rundlicher  oder 
eiförmiger  Gestalt  50—100  m,  ja  selbst  bis  000  m  im  Durchmesser  und 
nur  1—2  m  Tiefe  messen.  Auch  treten  zahlreiche  Moore  und  Sümpfe  auf. 
Die  Höhenunterschiede  sind  übrigens  in  diesem  wellig  gebauten  Gebiete 
ziemlich  unbedeutend,  so  daß  es  im  großen  und  ganzen  die  Bezeichnung 
Flachland  wohl  verdient.  Der  Boden  besteht  aus  Lehm  und  Sand,  welch 
letzterer  stellenweise  als  Flugsaud  auftritt  und  dann  Dünenzüge  entwickelt 
teils  mit.  teils  ohne  Beimengung  von  erratischen  Blöcken.  Das  Erratieum 
des  Flachlandes  ist  zuweilen  umgelagert  und  mit  Kreidebrocken  gemengt  — 
ähnlich,  wie  weiter  im  Süden  die  Moränen  nicht  mehr  ihre  ursprüngliche 
Lagerung  besitzen,  sondern  durch  die  Karpatentlüsse  umgelagert  und  mit 
karpatisi-ben  Flußgeschieben  vermischt  wurden. 

Im  Gebiete  der  podolischeu  Platte,  deren  Aufbau  aus  einer  lücken- 
haften Reihe  fast  horizontal  gelagerter  Schichtgruppen  bereits  Erwähnung 
fand,  tritt  in  ungeheurer  Ausdehnung  Löß  auf.  Unabsehbare,  menschenleere, 
bäum-  und  flußlose  Ebenen  breiten  sieh  aus,  teils  kultiviert,  teils  Steppe  mit 
der  bezeichnenden  üppigen  Flora  des  Frühlings,  die  im  Hochsommer  erstirbt. 
Die  Siedlungen  liegen  alle  in  den  tiefen,  steilwandigen  Tälern,  welche  der 
Dnjester  und  seine  nördlichen  Nebenflüsse,  die  im  allgemeinen  ziemlich 
regelmäßig  von  Nord  nach  Süd  fließen,  eingegraben  haben:  die  Lipa,  Zlota 
Lipa,  Strypa,  der  Sereth  und  Zbrucz.  Die  Kichtung  dieser  Flüsse  stimmt 
mit  der  allgemeinen  Abdachung  des  Plateaus;  in  ihrem  Oberlaufe  sind  die 
Täler  seichte  Mulden  von  kaum  60  m  Tiefe,  im  Unterlaufe  haben  sich  die 
Flüsse  tief,  bis  200  ///  und  darüber  eingeschnitten.  Dementsprechend  finden 
sich  auch  die  besten  Aufschlüsse  im  Südosten  des  Landes,  nahe  der  russi- 
schen Grenze  und  jenseits  derselben.  Bei  Jampol  im  russischen  Dnjester- 
tale  sehen  wir  den  ganzen  Unterbau  der  Platte  bloßgelegt.  Die  Unterlage 
bildet  Granit,  darüber  Silur,  und  zwar  zunächst  Sandstein,  darüber  Mergel- 
kalke und  Tonschiefer,  welch  letztere  auch  im  österreichischen  Dnjester- 
gebiete  sichtbar  werden.  Über  dem  Silur  folgen  rote  Devouschichteu,  gebildet 
von  wct'hsellagernden,  leicht  zerstörbaren  Tonschiefern  und  besser  Wider- 
stand leistenden  Saudsteinplatten,  welche  treppenförmigeu  Aufbau  der  Tal 
wände  verursachen.  Es  folgen  der  nur  stellenweise  vorhandene  .Iura,  dann 
Kreidenicrgel,  hierauf  die  schon  früher  besprocheneu  Xeogenbildungen.  end- 
lieh auf  der  Höhe  des  Plateaus  in  ungeheurer  Flächenausdehnung  der  Löß. 

Zwischen  der  podolischeu  Platte  und  dem  karpatischen  Faltengebirge 
liegt  eine  breite  Zone,  in  welcher  keine  tieferen  Ablagerungen  als  Neogcn 
aufgeschlossen  sind.  Sn-.w  nennt  diese  Zone  „das  neogene  Hügelland 
des  oberen  Dnjester  und  des  Pruth-.    Die  tertiären  Schichten  werden 
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teils  in  den  Tälern  des  welligen  Hügellandes,  teils  auf  den  Höhen  desselben 
sichtbar.  Eine  mächtige  Verwitterangsdecke,  der  „Berglehm",  verhüllt  sie 
in  grolier  Aasdehnung,  dann  tritt  in  weiter  Verbreitung  Löß  auf,  welcher 
zumal  in  Terrassen  die  Ufer  der  bedeutenderen  FlUsse  begleitet. 

Auf  der  Nordseite  der  podolischen  Platte  herrsehen  andere  Verhältnisse. 
Von  Lemberg  bis  Tomaszöw  zieht  sich  ein  Ausläufer  der  Platte:  der  Lem- 
berg-Tomaszöwer  Rücken.  Eingeschlossen  von  ihm  und  dem  nördlichen 
Plateauland  liegt  das  Tiefland  des  Bug  und  Styr.  Es  unterscheidet 
sich  vom  Plateau  durch  tiefgreifende  Zerstörung.  Die  Denudation  hat  alle 
tertiären  Ablagerungen  bis  auf  wenige  Spuren  entfernt,  so  daß  die  Ablage- 
rungen der  Diluvialzeit  unmittelbar  auf  dem  Kreidemergel  ruhen.  Die  Löß 
und  Sandbedeckung  bildet  infolge  der  späteren  Erosion  langgestreckte  Höhen- 
züge oder  auch  wohl  einzelne  Erhebungen.  Höchst  einförmig  aber  erscheinen 
die  Sandebenen,  in  welchen  nur  niedere  Dünenztige  auftreten. 

Eine  eigentümliche,  in  Ostgalizien  in  vielen  Tälern  sichtbare  Erschei- 
nung, auf  welche  zuerst  Lomnicki,  Tiktzf.  und  Hilber  aufmerksam  gemacht 
haben,  ist  die  Talungleichseitigkeit  und  die  vorherrschende  Entwicklung 
des  Löß  auf  den  sanfter  geneigten  westliehen  Talgehängen.  Diese  Erscheinung 
ist  in  verschiedener  Weise  gedeutet  worden. 

E.  Tjktzk  hat  sie  auf  das  Vorherrschen  der  Westwinde  zur  Zeit  der 
Lößbilduug  zurückgeführt.  Der  Steppenstaub,  der  aus  dem  Löß  entstand, 
sei  von  den  vorherrschenden  Westwinden  fortgetragen  worden  und  im  Wind- 
schatten, also  an  den  westlichen  Gehängen  der  NS  verlaufenden  Höhenrücken 
niedergefallen.1) 

IIii.hkk  hat  dagegen  darauf  hingewiesen,  daß  das  Grundgebirge  unter 
dem  Löß  die  gleichsinnige  Ungleichböschung  aufweise  wie  die  Oberfläche,2  ) 
daß  also  die  Talungleichseitigkeit  bestehen  bleibe,  auch  wenn  man  die  Löß- 
bedeckung entfernt  denkt,  in  welchen  Ausführungen  ihm  Uhlio  beipflichtet, 
nach  dessen  Darstellung  wir  ein  Profil  durch  das  Tal  des  Bugflusses  bei 
Sokol  wiedergeben,  welches  deutlich  zeigt,  daß  die  Talasymmetrie  vom  Löß 
gänzlich  unabhängig  ist.3) 

llii.iiF.u  hatte  zuerst  die  Asymmetrie  der  ostgalizischen  Täler  durch 
eine  ursprüngliche,  dem  Schiehteufallen  entsprechende,  quer  über  die  ungleich- 
seitigen Täler  laufende  allgemeine  Abdachung  des  Landes  zu  erklären  ver- 
sucht, diese  Erklärung  aber  später  zu  Gunsten  einer  allgemeineren,  den  Grund- 
gesetzen der  Erosion  entsprechenden  aufgegeben,  welche  er  188t5  aufgestellt 
hat:  In  der  licgel  folgen  hauptflußabwärts  immer  tiefer  eingeschnittene 
Seitentäler  aufeinander,  weil  die  Mündungsstellen  entsprechend  der  Erniedri- 

'i  K.  Tietzk.  (1Ikt  die  ^•olit^itfclu*  Aufnahm»  dor(5otfend  von  Lemberg  uu<l  Grödek, 
inslirsomlm-  über  den  l.ol!  dieser  Gegend.  Verh.  «I.  K'e^dog.  Keichsnnstalt,  1SH1,  S.  37—40. 

s.i  V.  Hm.iikk.  Geologische  Studien  in  den  ostgalizischen  Miocängebieten.  Jahrb. 
<l.  geolog.  Keichwinstalt,  XXXII.  lxsi,  S.  \i'>Ü. 

3i  V.  Uiii.tr..  Geologische  Beschaffenheit  einen  Teiles  der  ost-  und  mittclgalizi- 
schen  Ti.-fel.eue.    Jahrb.  d.  geolog.  Kcir.hsanstalt.  XXXIV,  l**-!. 
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gung  des  Hauptnußniveaus  immer  tiefer  liegen.  Jeder  Klicken  zwischen 
zwei  Nebenflüssen  wird  von  zwei  Seiten  angegriffen,  von  der  Seite  der 
hau pt flußaufwärt«  liegenden  und  von  der  Seite  des  hauptflußabwärts  liegen- 
den Grenztales.  Das  tiefere  Niveau  des  letzteren  bedingt  eine  stärkere  Ab- 
schwemmung  der  ihm  zugekehrten  Seite  des  Rückens  durch  das  Regenwasser 
und  deshalb  eine  Ermäßigung  der  Böschung.1)  Hilder  hat  dafür  manche 
Beispiele  aus  anderen  Gegenden  angeführt  und  zumal  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  die  südöstliche  Umgebung  von  Graz  zahlreiche  Fälle  solcher 
Talungleichseitigkeit  aufweise.*) 

Tjktze  hat  an  seiner  Theorie  festgehalten  und  dieselbe  lediglich,  da 
er  die  von  Hilbek  und  Uhlig  Ubereinstimmend  festgestellte  Asymmetrie  deB 
Grundgebirges  anerkennen  mußte,  in  der  Weise  modifiziert,  daß  er  annimmt, 
der  Lößabsatz  an  der  Westseite  der  Täler  habe  die  Flüsse  nach  Osten 
gedrängt  und  dadurch  sei  die  (istliche  Steilwand  entstanden.  Hiijjeh  meint, 
daß  eine  derartige  Verdrängung  des  Flusses  bei  dem  langsamen  Wachsen 


k  KroicK  g  0«»chicl»e»cliich1,  /  L«,ß,  a  altnlluvialt  und  o' JunRnllurialff  Talt«rrasR«. 

Fi£.  14.  Löüterrassc  hei  Sokol,  Östlich  und  westlich  vom  BugfluG. 

Nach  Uhlig.  Julirb.  .1.  gröloj.  Reicbsanstalt  18*4,  S  »JS. 

des  Lößes  nach  der  von  Tietze  akzeptierten  äolischen  Löfitheorie  nicht  zu 
erwarten  sei,  weil  der  Fluß  den  in  seinen  Bereich  kommenden  Lößstaub 
weggeführt  haben  würde.3) 

In  den  an  die  Alpen  sich  anschließenden  Niederungen  Österreichs  sind 
Dihivialahlagerungeu  sehr  mannigfacher  Natur  vertreten.  Das  österreichische 
Vorland  der  Alpen  zeigt  allerdings  diesbezüglich  weniger  ausgedehnte  und 
mannigfache  Bildungen  als  die  oberbayrische  Ebene  und  noch  geringer  ist 
der  Anteil  der  Dilnvialublagerungon  an  den  jüngeren  Ausflllliingsmassen  der 
Grazer  Bucht.  Es  hängt  dies,  wie  schon  hier,  späteren  Erörterungen  vor- 
greifend, bemerkt  werden  soll,  wahrscheinlich  damit  zusammen,  daß  die  Ver- 
eisung der  Alpen  im  westlichen  Teile  des  Hochgebirges  viel  stärker  auftrat 
und  nach  Osten  allmählich  abnahm,  so  zwar,  daß  hier  die  Eisströme  nicht 
bis  in  die  vorgelagerten  Ebenen  hinabsteigen  konnten.  Dementsprechend  finden 

x)  V.  HaituK.  Asymmetrische  Täler.  Pktkksas.-  Mi«.,  ixstf. 

-i  V.  Hii.ükk.  Di«;  F.nl.sti'huiifr  der  Tjiliingleichseitifrkeit.  Mi«,  d.  naturw.  Ver.  f. 
Sifi.rin.    Jahr-;,  1*^1,  s.  LXXX1V. 

■[)  E.  Tiei/k.  Die  trcii^miMi^i'ln'ii  Verhältnisse  der  Ge.trond  von  Krakau.  Jahrb. 
d.  «eoj.ii;.  lt.Hcli.s;inst.nl(,  l>s7.  37.  Hd.  —  S.  *■_>:>—.<■<*>  Verteidigung  seiner  LölUheorie. 
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wir  in  unserem  Gebiete  zumeist  nur  umgelagerte  Muränen:  flnvioglaciale 
Schutterdecken  und  -Terrassen  in  grußer  Ausdehnung  suwie  Löß,  den 
letzteren  allerdings  in  beträchtlich  stärkerer  Entwicklung  als  in  westlichen 
Gebieten. 

Wie  A.  Pexck  gezeigt  hat,  ist  für  das  Studium  der  Alpen  im  Eiszeit- 
alter die  Untersuchung  der  vun  den  damaligen  Gletschern  im  Verlande  ge- 
bildeten Ablagerungen  vun  größter  Bedeutung.  Hier  und  zumal  in  der  vun 
Pexck  su  genau  studierten  uberbayrischeu  Ebene  läßt  sich  die  Gliederung 
der  verschiedenen  Eiszeiten  in  ihren  Moränenbildungen  und  zugehörigen 
fluviuglacialen  Schutterfeldern  deutlich  erkennen. 

Jede  Gletscherausdehnung  muß  sich  nicht  bluß  in  den  Ablagerungen 
des  Eises  selbst,  sundern  auch  in  jeuen  der  dem  Gletscher  entströmenden 
Schmelzwässer  kundgeben.  Neben  den  eigentlich  glacialen  Ablagerungen 
wurden  vun  Pexck  vur  allem  die  fluviuglacialen  in  Betracht  gezugen;  sie 
erwiesen  sich  als  viel  leichter  vun  einander  zu  trennen  und  geben  vorzüg- 
liche  Hilfsmittel  für  eine  Gliederung  des  Eiszeitalters,  in  welchem  derselbe 
auf  Grund  seiner  Untersuchungen  in  dem  Gebiete  nördlich  der  Alpen  zwischen 
der  Reuß  und  der  österreichischen  Traun  zunächst  drei  Glacial-  und  zwei 
Interglacialzeitcn  unterschied.1 1  Später  ist  Pexck  noch  Uber  diese  Unter- 
scheidung hinausgegangen8)  und  stellt  gegenwärtig  in  diesem  Gebiete  vier 
verschiedene  durch  eigene  Moränen  und  fluvioglacialo  Bildungen  ausgezeichnete 
Eiszeiten  auf,  wobei  er  es  nicht  für  ausgeschlossen  hält,  daß  fernere  Unter- 
suchungen vielleicht  die  Einschiebungeu  noch  weiterer  Unterabteilungen 
uötig  machen  werden. 

Die  Wiederholung  der  Vereisung  der  Alpen  zur  Diluvialzeit  ist  ja  seit 
langem  festgestellt.  Fraglich  blieb  nur,  wie  viele  Glacial-  und  Interglacial- 
zeitcn anzunehmen  wären.  Schon  1854  zeigte  Monitor  an  den  Ufern  des 
Genfersees,  daß  wiederholte  Gletscherausdehnung  stattgefunden  hatte8)  und 
Oswakü  Heek4)  erörterte  1858  die  Flora  der  Schweizer  Schieferkohlen, 
welche  zwischen  Moränen  liegen  uud  die  Beste  von  Pflanzen  bergen,  die 
einem  ähnlichen  Klima  entsprechen,  wie  es  heute  in  diesen  Gegenden  herrscht, 
zur  Zeit  der  Moränenhildung  aber  von  einem  kälteren  abgelöst  wurde.  Über 
die  interglacialo  Ilöttingcr  Hreceie  und  ihre  Flora  hat  sich  eine  umfassende 
und  wenig  Übereinstimmung  zeigende  Literatur  entwickelt.  Die  Lagerungs- 
verhältnisse wurden  von  Situ.  Blaas,  Rothpletz,  Böhm  und  Pexck5)  in 
ziemlich  verschiedener  Weise  beleuchtet  und  die  Pflanzeneinschlüsse  von 


')  A.  Pentk.  Zur  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen.  Leopoldina  1885. 

')  A.  Pkm'k.  Die  vierte  Kiszeit  im  Bereiche  der  Alpen.  Sehr.  d.  Ver.  z.  Verbreit, 
naturw.  Kennt.,  Wien,  XXXIX.  1899,  S.  67. 

3)  A.  Moklot.  Notice  sur  le  quaternaire  en  Suisse.  Bull,  soc  Vaud.  sc.  nat.,  IV, 
1854,  8.  41. 

«)  (».  Hber.  Urwelt  der  Schweiz,  1.  Aufl.,  1858. 

J)  Siehe  die  vollständige  Angabe  der  Literatur  Uber  die  Höttinger  Breccie  in 
A.  Pksck  und  E.  BiuYkner:  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  383. 
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Unoeh,  Ettixgshaitsen,  Stur  uud  Wettstein  mannigfach  gedeutet  E8  kann 
nicht  unsere  Aufgabe  sein,  an  dieser  Stelle  die  Widerspruche  der  einzelnen 
Ausführungen  eingebend  zu  erörtern,  es  mag  genügen,  kurz  darauf  hinzuweisen, 
daß  erstlich  heute  kein  Zweifel  darüber  übrig  bleibt,  daß  es  sich  um  eine  echt 
interglaciale  Ablagerung  handelt,  welche  auf  glacialen  Bildungen  ruht  und 
von  solchen  Uberdeckt  wird,  daß  also  die  Lagerungsverhältnissc  unmöglich 
in  jener  Weise  erklärt  werden  könneu,  wie  dies  von  Kothpletz  geschieht, 
welcher  die  vorgefaßte,  von  Site  hauptsächlich  auf  mißdeutete  Pflanzenresto 
gegründete  Meinung  von  einem  präglacialen,  tertiären  Alter  der  Höttinger 
Breccie  durch  Annahme  einer  eigenartigen  Zerstörung  der  früheren  Bildungen 
vor  Anlagerung  der  glacialen  Ablagerungen  stützen  will.  Zweitens  ist  an 
der  Wkttsteik scheu  Bestimmung  von  lihododendron  pontienni  als  der  be- 
zeichnendsten Form  der  Höttinger  Flora  nicht  zu  zweifeln,  ebenso  daran, 
daß  Sti  hs  angebliche  PalmenblUtter  in  der  Tat  nichts  als  Fragmente  von 
Cypergräsern  sind.  Es  birgt  also  die  Höttinger  Breccie,  welche  von  Moränen 
bedeckt  wird,  unter  denen  ihre  Oberfläche  abgeschliffen  erscheint  und  in 
welchen  Trümmer  der  Breccie  vorkommen,  während  diese  selbst  wiederum 
auf  älteren  Moränenbilduugen  ruht,  Pflanzenreste,  welche  auf  ein  zweifellos 
milderes  Klima  sehließen  lassen  als  es  heute  in  einer  Meereshöhe  von  un- 
gefähr 1200  m  im  unteren  Inntale  herrscht  Von  den  41  Pflanzen,  welche 
v.  Wett«tein  in  der  Höttinger  Flora  unterscheidet,  kommen  nur  29  auch 
heute  noch  in  der  Gegend  in  ähnlichen  Verhältnissen  vor,  sechs  weitere 
leben  wohl  noch  heuto  in  Nordtirol,  aber  in  geringerer  Höhe  und  unter  den 
übrigen,  welche  der  gegenwärtigen  Tiroler  Flora  vollkommen  fremd  sind, 
befinden  sich  Arten  wie  Rhododendron  pontiemn  und  lituns  semprrrirens, 
welche  nur  in  einem  wärmeren  Klima  gedeihen.  Rhododendron  pnntienm 
wächst  heute  in  den  Gebirgen  am  Sehwarzen  Meer  in  Höhen  von  400  bis 
1900///  und  von  den  übrigen  Charakterpilanzen,  welche  daselbst  mit  ihm 
vergesellschaftet  sind,  kommen  acht  weitere  ebenfalls  in  der  Flora  der 
Höttinger  Breccie  vor. 

Die  Pflanzen  der  interglacialen  Schieferkohle  von  Dümten  und  Wetzikon 
im  Kanton  Zürich,  von  Utznach  und  Mörsehwyl  im  Kanton  St.  Galleu  ent- 
sprechen einem  rein  gemäliigten  Klima.  Heek  nennt  als  Elemente  dieser  Flora 
Fichte.  Föhre,  Berglohre,  Lärche,  Ei'oe,  Birke,  Eiche,  Bergahorn,  Haselnuß, 
Himbeere,  Fieberklee,  Schilfrohr,  Seebinse,  Wassernuß  u.  a.  m.  Nur  die  Berg- 
föhre deutet  darunter  auf  etwas  kälteres  Klima,  doch  kann  der  Unterschied 
von  dem  gegenwärtigen  nielit  groß  gewesen  sein. 

Von  vornherein  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Höttinger  Breccie  einer 
anderen  Interglaeinlzeit  angehört  als  die  Schweizer  Schieferkohlen  —  auch 
die  letzteren  sollen  aber,  neueren  Untersuchungen  zufolge,  untereinander 
nicht  gleichzeitig  sondern  altersverschieden  sein,  so  sollen  z.  B.  die  Schiefer- 
kohlen von  Utznaeh  jünger  sein  als  jene  von  Dümten  und  nicht  wie  diese 
interglaciale  Ablagerungen  darstellen,  sondern  vielmehr  während  des  Hück- 
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zuges  nach  der  letzten  großen  Vereisung  infolge  einer  vorübergehenden 
Klimaschwankung  gebildet  worden  sein. 

Man  würde  aber  sehr  großen,  ja  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  unüber- 
windlichen Schwierigkeiten  begegnet  sein,  wenn  man  es  versucht  hätte,  die 
Chronologie  des  Eiszeitalters,  die  verschiedenen  Eiszeiten  und  interglaeialen 
Zeitriiume  in  den  Alpen  selbst  festzustellen.  Dies  ist  vielmehr,  wie  schon 
eingangs  betont,  nur  im  Vorlande  des  Gebirges  möglich.  Die  Untersuchung 
hat,  wie  A.  Pf.nck  erfolgreich  gezeigt  hat.  an  den  Zungen  der  alten  Gletscber, 
im  Gebiete  der  mächtigen  Glacialablagcrungen  und  in  jenem  der  gleich- 
zeitigen fluvioglaeialen  Bildungen  zu  beginnen. 

Pkhck  bezeichnet  als  eine  „glaciale  Serie"  die  zusammengehörigen 
glacialen  und  fluvioglaeialen  Bildungen  einer  und  derselben  Vereisung  und 
gibt  ein  sehr  instruktives  sehematisches  Bild  einer  solchen  Serie,1)  auf 
welches  hier  verwiesen  sein  mag.  Als  einzelne  Elemente  der  Serie  haben 
wir  zu  unterscheiden  das  Zungenbecken,  die  dasselbe  umgürtende  End- 
moräne und  die  der  letzteren  vorgelagerten  fluvioglaeialen  Ablagerungen: 
das  Schotterfeld. 

In  dem  vertieften  Zungenbecken  ist  die  Moränenbedeckung  spärlich; 
zwischen  dem  Moränenmaterial  erhebt  sich  das  Grundgestein  in  Form  von 
Bundhöckern.  Gegen  die  Endmoräne  zu  wird  die  Bedeckung  stärker,  sie 
tritt  in  der  bezeichnenden  Form  der  in  der  Richtung  der  Eisbedeckung  ge- 
streckten, elliptischen  Hügel,  der  „Drumlins"  auf.  Die  Endmoräne  ist  oft 
nicht  einfach,  sondern  gauze  Schwärme  von  Moränen,  einen  Moränengürtel 
darstellend,  umwallen  das  Zungenbecken.  Außen  knüpfen  sich  große  Massen 
fluvioglacialer  Schotter  an,  welche  sich  an  den  Moränenwall  lehnen  oder 
uuter  denselben  cinsehieflen,  oder  endlich  aus  dem  Moränenmaterial  durch 
allmählichen  Übergang  hervorgehen,  wobei  vielfach  glaciale  und  fluvio- 
glaeiale  Ablagerungen  ineinandergreifen.  Diese  fluvioglaeialen  Schotter 
bergen  in  der  Nähe  der  Moränenwälle  meist  größere  Blöcke  und  glaciale 
Geschiebe  und  zeigen  daselbst  auch  stärkeres  Gefälle,  während  sie  unter- 
halb der  «Cbergangskcgel"  wie  Di  Pasoj  if.r  diese  Kegion  nennt,  verflachen 
uud  aus  gleichmäßig  grobem  Material  von  Hühnerei-  bis  Faustgröße  l>e- 
stehen  und  «ausgedehnte  Schotterfelder  bilden. 

Pkxck  hat  nun  für  die  oberbayrische  Ebene  das  Auftreten  wieder- 
holter solcher  Serien  nachgewiesen  und  ihre  Altersverschiedenheit  zumal 
durch  die  Unterscheidung  der  zugehörigen  Schotterfclder  dargetan.  Es 
kann  hier  nur  kurz  auf  das  Resultat  seiner  Forschungen  hingewiesen 
werden;  nähere  Erläuterung  findet  der  Leser  in  der  ausgezeichneten  Dar- 
stellung: «Die  Schottergebiete  des  nördlichen  Vorlandes"  im  Kapitel  I 
des  Werkes  von  I'kxck  und  Rk(Vkxeu:  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  ins- 
besondere alier  bei  Betrachtung  der  Uberaus  lehrreichen  Aufrisse  der  Tafel  I 
dieses  Werkes,  welche  die  Verknüpfung  der  verschiedenen  Moränen  und 

Vi  A.  1'km'k  utnl  E.  BhiYknku.  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  1901,  S.  16. 
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Schotter  klar  erkennet!  lassen.  Penck  unterscheidet  vier  verschiedene 
Schotterablagerungen,  den  älteren  Deckenschotter,  den  jüngeren  Decken- 
schotter, den  Hochterrassen-  und  den  Niederterraasenschotter,  von  welchen 
jeder  einer  Eiszeit  entspricht,  welche  der  Keihe  nach  als  Günz-  (älteste), 
Mindel-,  Riß-  und  WUrm-  (jüngste i  Verglctseherung  bezeichnet  werden. 
Die  entsprechenden  großen  Anfangsbuchstaben  G,  M,  R  und  W  verwendet 
Penck  in  seinen  Profilen  zur  Bezeichnung  der  zugehörigen  Moränen,  die 
kleinen:  g,  in,  r  und  w  zu  jener  der  entsprechenden  Schotter.  Wir  werden 
diesem  Heispiele  folgen,  da  die  PENcKschen  Lokalnameu  wohl  bald  allgemein 
und  dauernd  für  die  Gliederung  der  eiszeitlichen  Bildungen  des  Alpen- 
gebietes Anwendung  finden  werden,  zumal  die  Namen  der  einzelnen  Ver- 
gletschernngen  so  gewählt  wurden,  daß  in  dem  Falle,  als  die  Zahl  der- 
selben durch  spätere  Untersuchungen  noch  erweitert  werden  sollte,  die  Ein- 
schiebung  neuer  Namen  ohne  Störung  der  alphabetischen  Folge  leicht 
möglich  wäre.  In  Bezug  auf  die  früher  1 1882  <  von  Penck  aufgestellte 
Dreiteilung  der  Schotter  und  der  Vergletscherungen  sei  bemerkt,  daß  die 
Einschiebung  der  zuletzt  aufgefundenen  Eiszeit  nicht  an  den  Anfang  de» 
großen  Eiszeitalters,  sondern  in  dessen  .Mitte  fällt.  Die  als  erste  1*82  unter- 
schiedene Vergletscherung  ist  die  erste  geblieben,  sie  ist  aber  nicht  mehr 
die  drittletzte  sondern  die  viertletzte. 

Die  verschiedeneu  Schotterbildungen,  welche  im  Alpenvorlande  als 
fiuviogiaciale  Ablagerungen  mit  den  Moränen  zusammenhängen,  sind  in 
Osterreich  früher  meist  ganz  allgemein  dem  Neogen  zugerechnet  worden,  so 
in  der  geologischen  Übersichtskarte  der  österreichisch-ungarischen  Monarchie 
von  Fr.  v.  Haler  und  in  Franz  NoEs  geologischer  Übersichtskarte  der 
Alpen.  Penckh  und  Bnf ckners  Untersuchungen  bahnen  demnach  in  dieser 
Hinsicht  einen  erheblichen  Fortschritt  an.  Mit  Recht  tadelt  der  erstere,  *) 
daß  die  k.  k.  geologische  Reichsanstalt  bisher  noch  keine  genauere  Schei- 
dung der  glacialen  und  fluvioglacialcn  Formationen  in  ihrem  Arbeitsgebiete 
in  Angriff  genommen  hat,  während  —  wie  aus  einem  Aufsatz  von  A.  Stella2) 
hervorgeht,  die  italienische  geologische  Anstalt  auf  der  Spezialkarte  des 
Pogcbietes  neben  Moränen  verschiedenen  Alters  fiuviogiaciale  und  inter- 
glacialc  Schotter  zur  Ausscheidung  bringt. 

Die  vier  fluvioglacialen  Schotter,  welche  Penck  in  der  oborbayrischen 
Ebene  unterscheidet,  rinden  sich  auch  in  dem  österreichischen  Anteil  des 
Alpenvorlandes  wieder.  Ehe  wir  hierauf  eingehen,  wollen  wir  einen  Blick 
auf  die  Verhältnisse  werfen,  unter  welchen  diese  Schotter  an  jenerStelle  auftreten, 
wo  die  Donau  ins  hojische  Massiv  eintritt,  l'nmittclhar  oberhalb  jener  Stelle 
weist  Penck  Anzeichen  der  vier  tluvioglacialen  Schotter  des  Alpenvorlandes 
nach,  er  zeigt,  daß  dieses  Vorland  hier  in  einem  senkrechten  Abstand  von 

'  i  Die  Alpen  im  Ki.v.-italt.-r.  S.  •*>. 

J.  A.  SrKi.L.v.  Sui  torrrni  t|iutt.«rnari  delle  vallc  -lel  Po  in  rapporto  allii  curla  gcolo- 
tficu  ri'Itali».    Boll.  r|»  !  K.  com.  (rcn|.,  ls9">.  1. 
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höchstens  35  m  Uber  dem  Spiegel  de»  Strome»  liegt  (Grenze  des  älteren 
Deckenschotters  gegen  den  mächtig  entwickelten  Löß)  und  somit  tief  anter 
den  Gneißhöhen  bleibt,  in  welche  die  Donau  bei  Pleinting  eintritt.  Nichts 
deutet  darauf  hin.  daß  sie  einst  über  die  letzteren  gebreitet  waren,  die 
100  bis  130  m  über  den  Fluß  ansteigen.  Nirgends  zeigen  sich  die  Spnren 
einer  jugendlichen  Verwerfung,  vielmehr  weist  die  Art  des  Auftretens  der 
mit  jungtertiären  Ablagerungen  innig  verknüpften  Quarzscbotter  darauf  bin, 
daß  seit  ihrer  Ablagerung,  also  seit  der  jüngeren  Tertiärperiode  keine  nennens- 
werte Schichtstörung  eingetreten  ist.  Pexck  führt  damit  den  sicheren  Nach- 
weis, daß  der  Donaudurchbruch  durch  das  Massiv  zu  den  „epigenetischen 
Täleru"  gehört.  Dieses  Tal  wurde  angelegt,  als  jungtertiäre  Bildungen  das 
ganze  Alpenvorland  bis  zur  Höhe  des  alten  Gesteins  bedeckten.  Am  Nord- 
rand dieser  Aufschüttung  lief  die  Donau,  schnitt  oberhalb  Pleinting  ihr  Bett 
in  leicht  zerstörbare  Neogenschichten  ein  und  furchte  ein  breites  Tal  aus. 
In  dem  widerstandsfähigen  Grundgebirge  hingegen  konnte  sie  sich  nur  eine 
enge  Furche  eintiefen.  Damit  steht  die  Ausbildung  des  großartigen,  trichter- 
förmigen Taleinganges  in  das  bojische  Massiv  im  Zusammenhang.  Das  Donau- 
tal ist  dort,  wo  es  zwischen  Massiv  und  Alpenvorland  ausgefurcht  wurde, 
ungemein  breit  —  bei  Straubing  15  km.  Dann  verschmälert  es  sich  all- 
mählich mit  der  Annäherung  an  die  Enge:  bei  Osterhofen  ist  das  Tal  noch 
10  km,  bei  Hofkirehen  nur  mehr  5  km  breit,  während  es  sich  bei  Pleinting 
auf  600  bis  800  ///  einengt. 

Von  den  Morä neugebieten  des  nördlichen  Alpenvorlandes  und  des  an- 
grenzenden Gebirges  fällt  jenes  des  alten  Inngletschers  fast  gänzlich  außer- 
halb des  Bereiches  der  österr.- Ungar.  Monarchie.  Die  Stelle  aber,  wo  der 
Inn  das  Gebiet  derselben  verläßt,  bedarf  einer  kurzen  Erörterung.  Dort  wo 
der  Inn  aus  den  Alpen  hervortritt,  zeigt  sein  Tal  eine  eigenartige  Erwei- 
terung, einen  „Mündungstrichter",  der  um  so  breiter  wird,  je  weniger  hoch 
die  Zonen  sind,  die  er  durchschneidet,  zugleich  zeigt  sich  die  Talsohle  Uber- 
tieft, wie  aus  den  GefällsbrUehen  der  Nebentäler  hervorgeht.  Dies  ist  ein 
Resultat  der  Gletschertätigkeit  wie  klar  aus  ihren  Spuren.  Rundhöckern  und 
Gletschersehliffen.  ersichtlich  wird.1)  Diese  Übertiefung  fand  ihr  Ende  in 
dem  ausgedehnten  Rosenheimer  Becken,  welches  einst  von  einem  See  erfüllt 
war.  Die  Spiegelhöhe  dieses  erloschenen  Sees  von  Rosen  he  im  soll  nach 
Pknck  etwas  über  170  m  betragen  haben,  während  sein  Flächenraum  mit 
rund  :<10  km-  angegeben  wird,  so  daß  er  an  Ausdehnung  dem  Bodensee 
nicht  viel  nachstand.  Pkxck  gibt  an.  daß  der  See  innaufwärts  sicher  bis 
Fischbach  reichte,  wo  Dcltaschotter  beobachtet  wurde,  möglicherweise  bis 
fast  Kiefersfelden,  wo  sich  die  Talsohle  des  Inn  über  470  in  erhebt  und 

•)  F.  Bavhkki.kk.  Der  luuglctschcr  von  Ktifcteiu  bis  Haag.  Krgäuzungshclt  70  zu 
I'kteksann«  Mitteilungen,  —  Pknck  und  Buf  »kxkr.    Die  Alpen  im  Eiszeitalter, 

S.  142—117.  —  Max  Srumsscu  hat  allerdings  das  bayrische  Inntal  hauptsächlich  durch 
tcktonisehe  Vorgänge,  durch  Kinbrüehe  erklären  wollen.  Neue»  Jahrb.  f.  Mineralogie, 
1*9*  I.  s.  7;.. 

Bau  Iii "-t  vnn  l>-:,  ir.  .  Ii,  —    DM»  —  (55 
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wo  in  Graltungen  nächst  der  Eisenhahn  schräge  geschichtete  Sehotterpartien 
aufgeschlossen  waren.  Der  eiszeitliche  von  den  jungen  Endmoränen  der 
Würmvergletscherung  gestaute,  spater  vollkommen  aufgefüllte  Roscnheimer 
See  leichte  also  im  Inntaltrichter  sich  allmählich  verschmälernd  bis  an  die 
heutige  Landt  sgrenze. 

Das  Moränengebiet  des  östlichen  Nachbars  des  Inngletschers:  des 
Salzachgletschers,  liegt  teilweise  auf  österreichischem  Gebiet.  Der  Salzach - 
gletscher  bildete,  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Inngletscher  sich  auf  dem 
Vorlandc  ausbreitend,  einen  großen  Fächer,  der  von  der  Gegend  von  Salz- 
burg ausstrahlte.  BkCckxek  hat  den  alten  Salzachgletscher  monographisch 
geschildert  und  unabhängig  von  seinen  Untersuchungen  ist  Pesch  zu  voll- 
kommen übereinstimmenden  Resultaten  gekommen.  Das  ganze  Moränen- 
gebiet des  Salzachgletschers  schätzt  Pkxck  auf  etwa  1700  knr,  es  war 
wesentlich  kleiner  als  jenes  seines  westlichen  Nachbars,  des  Inngletschers.  Die 
Jungendmoränen,  welche  der  Würmvergletscherung  angehören,  bilden  einen 
großen,  meist  doppelreihigen  Bogen  um  die  Mündung  des  Salzachtales;  außer- 
halb desselben,  durchschnittlich  7  km  von  ihnen  entfernt,  treten  Altmoränen 
auf,  zum  großen  Teil  der  Rilivergletscherung,  zum  geringeren  »1er  Mindel- 
eiszeit  angehörend,  Rißmoränen  und  Löß  sind  auch  an  einigen  Stellen  unter 
den  Würmmoränen  nachgewiesen.  Innerhalb  des  Gürtels  der  jüngeren  End- 
moränen finden  sich  in  strahliger  Auorduuug  Drumlinformen,  welche  Bkück- 
xku  schon  1880  erkannte.  Um  Salzburg  liegt,  schon  ganz  im  Gebirge, 
eine  weite  Ebene,  welche  Hach  ansteigt.  Sie  erstreckt  sich  nordwärts  bis 
über  Laufen  hinaus,  in  einer  Meereshöhe  von  400  m\  um  Salzburg  liegt  sie 
4*>  in  hoch  und  steigt  bis  auf  140  in  an  der  aus  dem  Berchtesgadner 
Lande  kommenden  Alm.  Um  Salzburg  sind  die  Sehottermassen  dieser  Ebene 
horizontal  geschichtet,  also  fluviatilen  Ursprungs,  bei  Freilassing  aber 
zeigen  sie  deltaartige,  schräge  Schichtung  und  schon  wegen  der  großen 
Mächtigkeit  der  losen  Aufschüttung  ist  Pexck  der  Ansicht,  dail  sie  teilweise 
lakustrer  Entstehung  sein  muß.  Am  Sttdeude  des  Leopoldskroner  Mooses  ist 
der  Schotter  mit  24  ">  ///  Mächtigkeit  noch  nicht  durchfahren  worden1)  — 
ein  Bohrloch  in  Salzburg  selbst  traf  unter  dem  0  in  mächtigen  Schotter 
tonigen  Schwemmsand,  der  nach  unten  in  Ton  überging  und  in  mehr  als 
00  ///  Tiefe  mit  einer  Conglomeratbildnng  wechsellagerte.* )  Ob  diese  noch 
zu  den  Glacialbildungen  gehört  oder  aber  zur  Gösau,  bleibt  zweifelhaft.  Diese 
weile  Salzburger  Ebene  ist  gegen  ihre  Umgebung  Ubertieft,  die  Zuflüsse, 
welche  sie  auf  ihrer  Ostseite  erhält,  zeigen  in  ihrem  Unterlauf  ein  viel  stär- 
keres Oefälle  als  weiter  aufwärts;  die  Beckenränder  zeigen  bezeichnende 
scharfe  Kippen,  in  deren  Fortsetzung  iiiseiförmige  Ilervorragungen  wie  der 
Schloßberg  und  der  Kapuzinerberg  von  Salzburg  aus  dem  Becken  bervor- 

(:  E.  Ei. .-.in.  DU»  Tnrfc.iM-  im  Unt<  rsli.T^iii.«ore.  Mitt.  d.  Oh.  f.  S»lzl»iir»r«»r 
l.;.r..l.-k..  XIX.  H79.  S.  h>. 

-i  H.'inrUli  W-.ik.  Art.vi-rlir  liruimt-n  in  Sjd/Imr^.  Will,  il.  frculoj;.  Reiclis- 
;o,-t;dt.  1  *<'>?,  S.  Hi'.., 
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ragen.  An  das  übertiefte  Becken  schließt  sich  dann  ein  tibertieftes  Tal  an, 
welche  beide  ebenso  wie  der  MUndungstrichter  des  Inntales  mit  dem  Rosen- 
heimer  Becken  in  das  präglaciale  Talniveau  eingetieft  sind. ')  Die  Sulzburger 
Nagelfluh,  welche  in  der  Nähe  der  Inseln  älteren  Gesteins  der  nächsten 
Umgebung  von  Salzburg  auftritt  und  zumal  in  Salzburg  selbst  jedem  Be- 
sucher der  Stadt  auffällt,  da  an  ihre  steilen,  meist  künstlich  behauenen 
Wände  die  Stadt  unmittelbar  angebaut  ist  und  das  Neutor  durch  die  Nagel- 
flnh  gebrochen  erscheint,  wird  von  Pkxck  und  Brückner  für  eine  inter- 
glaciale  Bildring  erklärt.  Diese  feste  Nagelfluh  besteht  aus  sehr  verschiedenem 
Material.  Kalk  und  archäische  Gesteine  treten  ungefähr  in  gleicher  Menge 
auf,  meist  nur  ei-  bis  faustgroß,  zuweilen  grober,  bis  kopfgroß;  stellenweise 
aber  auch  feinkörnig,  fast  sandsteinartig.  Ein  festes  Kalkbindemittel  ver- 
kittet die  Geschiebe  und  füllt  zuweilen  die  Zwischenräume  vollständig  aus. 
Die  Schichten  sind  stets  flach  geneigt  —  mit  20  bis  30°  bei  wechselndem 
Fallen.  Über  das  geologische  Alter  dioser  Salzburger  Nagelfluh  wurden  sehr 
verschiedene  Ansichten  geäußert.  Lipom»  *'i  und  Woi.nRicn8)  haben  die  Salz- 
burger Nagclfluh  der  oberen  Kreide  zugerechnet,  während  v.  Kochel,4) 
Flüuer  und  Kästner5)  sie  als  Neogen  betrachteten,  Wähner  ")  aber  sie  als 
wahrscheinlich  alttertiär  erklärte.  Für  die  von  Brückner  und  Penck  ver- 
tretene Auffassung  spricht  der  Umstund,  daß  am  Rainberg  eine  von  Glet- 
schern bearbeitete  Oberfläche  der  Gosauschichtcn  unter  die  Nagelfluh  unter- 
taucht, während  die  Nagelfluh  ihrerseits  von  Grundmoräne  überlagert  wird 
und  unter  derselben  einen  deutlichen  Glctseherschliff  erkennen  ließ,  wie  H. 
Kr ammer  beobachtete.  Deltaartig  schräge  geschichtote  Nagelfluh  hat  Brück- 
ner noch  an  vielen  Punkten  der  weiteren  Umgebung  von  Salzburg  beobachtet. 
Es  ergibt  sieh  daraus  das  Vorhandensein  eines  interglacialen  Sees  um 
Salzburg,  der  von  Hellbrunn  bis  nördlich  von  Laufen  reichte,  eine  Länge 
von  30  km  und  eine  größte  Breite  von  10  km  besaß.  Dieser  interglaeiale 
See  von  Salzburg  erreichte  also  die  Länge  des  ZUrichcrsees  und  die  Breite 
des  Genfersce»,  er  besaß  einen  Fläehenraum  von  etwa  150  km1,  so  viel  wie 
der  Comcrsee.  Der  Spiegel  dieses  Sees  dessen  größte  Tiefe  80  m  Uberstieg, 
lag  in  Uber  500  m  Seehöhe  und  da  im  Norden  heute  eine  entsprechende 
Uniwallung  fehlt,  muß  wohl  angenommen  werden,  daß  der  Gürtel  der  Alt- 
moränen einst  zusammenhängend  und  viel  höher  gewesen  sein  muß  als 
beute.  Seither  muß  dieser  Gürtel  eine  starke  Abtragung  erfahren  haben, 

l)  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  158—160. 

-i  M.  V.  Lipold.  Geologische  Verhältnisse  der  die  Stadt  Salzburg  begrenzenden 
Hügel.    Jahrb.  d.  geolog.  Reuhsanstalt,  II,  1851,  S.  -J2-26. 

3)  J.  Woi.nRii  n.  Über  Gosaugebilde  bei  Salzburg.  Verb.  d.  geolog.  Keichsanstalt, 
1*70,  S.  30-  31. 

4)  KiVnKL.  Die  Mineralien  des  Herzogtums  Salzburg,  1859,  S.  65. 

»1  Naturwissenschaftliche  Studien  aus  und  über  Salzburg,  1885,  S.  14.  —  Ferner: 
Eberh.  Fi.i.iEK.  Mitt.  d.  Ges.  1'.  Salzburger  Lan.lesk.,  XLI,  19ol. 

c)  F.  Wähvkk.  Geologische  Bilder  von  der  Sulzach.  Selir.  d.  Ver.  z.  Verbreit, 
naturw.  Kennt»..  Wien.  XXXIV,  1894.  S.  459,  :><•?  u.  5J7 
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was  mit  den  verwaschenen  Zügen  seiner  gegenwärtigen  Oberflächengestaltung 
gut  Übereinstimmt.1) 

In  dem  Schottergebiet,  welches  der  Moräneulandschaft  des  Salzach- 
gletsehers  nördlich  vorgelagert  ist  und  sieh  mit  jenem  des  Inn  zur  Inn- 
Salzach  platte  vereint,  lassen  sieh  die  vier  verschieden  alten  Schotter 
gut  unterscheiden,  wie  Pknck  zumal  für  die  trichterförmige  Talweitung  des  Inn- 
durchbruehes,  den  Sehärdinger  Trichter,  nachweist.  Ein  Querprofil  durch 
denselben2»  zeigt  uns  Niederterrassen  und  Hoehterrassen,  letztere  von  einer 
Lölldeeke  Überlagert  und  ebenso  jüngeren  und  älteren  Deckeuschotter  mit 
gleicher  Bedeckung.  In  der  Enge  von  Schärding  setzen  die  Terrassen  fast 
gänzlich  aus.  erst  in  der  Weitung  von  Passau,  am  Zusammenfluß  des  Inn 
und  der  Donau,  finden  sieh  wieder  in  geringen,  nur  20  bis  30  in  betragenden 
Hohen  Reste  alpiner  Schotterterrassen;  wie  Pknck  hervorhebt,  ein  Beweis 
dafür,  dali  der  Inn-Donandurchbruch  von  Passau,  auf  welchem  die  ganze 
Entwässerung  des  deutschen  Alpenvorlandes  beruht,  älter  als  die  vier  mit 
Glacialbildungen  verknüpften  Schotter,  also  vorquartär  ist. 

östlich  vom  Salzachgletscher  ist  die  Gegend  von  Plaiufeld,  in  welche 
der  Oberalmgletscher  herabkam,  durch  sehr  mächtige  Glacialbildungen 
ausgezeichnet,  welche  an  der  Grenze  des  Salzachgletschers  und  des  Trann- 
gletschers  aufgeschüttet  wurden.  Brückner  hat  sie  eingehend  geschildert, 
sie  wurden  zuerst  in  einem  zwischen  dem  Salzach-  und  Traungletscher  ge- 
stauten Eissee,  dann  unter  dem  Eise  gebildet. 

Der  Traungletscher  ist  in  dem  vielmaschigen  Talnetz  der  Traun 
nicht  zur  Bildung  eines  einheitlichen  gröberen  Eisstromes  gelangt,  welcher 
sich  in  das  Vorland  hätte  hinausschieben  können,  wie  seine  westlichen 
Nachbarn,  er  ist  im  Gebirge  stecken  geblieben  und  seine  einzelnen  Zungen 
erreichen  eben  nur  das  Vorland,  erstrecken  sich  aber  nicht  weiter  in  das- 
selbe. In  drei  Zweigen,  im  Mondsce-Irrscetale,  dann  im  Attersee-  und 
endlich  im  Traunseetale  erreichte  der  Traungletscher  das  Vorland  und 
lagerte  dort  mächtige  Moränenmassen  ab.  Die.  Glacialbildungen  sind  in 
diesem  Gebiete  früh  als  solche  erkannt  worden.  Simon  y,  der  schon  184o* 
die  Spuren  der  Eiszeit  in  den  erratischen  Blöcken,  Moränen  und  Gletscher- 
schliffen  des  Dachsteingebietes  erkannt  hattest  verfolgte  das  erratische 
Phänomen  im  .lahre  18Ö0  am  Kaiide  der  Alpen.1!  Lipom»  aber  verkannte 
die  Glacialbildungen  am  Fülle  der  Alpen  und  rechnete  sie  zum  Neogen/» 
eine  Auffassung,  welcher  auch  die  geologische  (  bersichtskarte  Österreichs, 

l)  Die  Alpen  im  Kis/eitalter.  S.  KJ4. 
h  Ebenda,  S.  76. 

'Jt  F.  Sixmw.  Cber  die  Spuren  der  vorgeschichtlichen  Eiszeit  im  Salzkauiuiertfiit. 
.Wiener  Zeitung"  unii  IIaii>im;>:ks  Berichte.  I,  1*47.  S.  2K>. 

')  F.  Su't.NY.  Berieht  ül»er  die  Arbeiten  der  Sektion  V.  Jahrb.  d.  freulog.  Keichs 
anstalt,  I.  1>">m,  4.  Het't.  Über  die  Verbreitung  des  erratischen  Dihu iuni»  im  Salzkaimnergut. 
.Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanatalt,  II,  1.  Heft. 

i.  l.ii'M.1«.  Tertiäre  und  qnaternare  (tebir-rshildunjren  in  Oberüsterreieh  und  Salz- 
burg-.   Jahrb.  d.  geolog.  Keiehsaiistalt.  III.  1-<W.  Ilett  4. 
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welche  v.  Hal  f.k  herausgab,  folgte.  Im  Jahre  1868  aber  erkannte  v.  Mojrisoyicb 
die  Endmoränen  von  Gmunden  nnd  trennte  sie  in  ältere  und  jüngere,  den 
Grund  der  heutigen  Anschauungen  legend.1) 

Der  Gmund ner  See  liegt  in  dem  trichterförmig  erweiterten  Ausgang 
des  Trauntales.  an  seinem  Nordufer  nehmen  mächtige  Moränen  die  ganze 
Breite  des  Taltrichters  ein  und  lassen  deutlich  drei  Moränengtlrtel  unter- 
scheiden: Der  äu  Herste  hebt  sich  in  der  Bodengestaltung  am  wenigsten 
hervor,  Pkncjc  bezeichnet  ihn  als  Gürtel  von  Hechenberg  und  Haffen- 
berg,  er  gehört  der  Mindelvergletscherung  an.  Der  zweite  Gürtel  von 
Gschwandt  und  Ohlsdorf  entspricht  der  Killeiszeit;  er  ist  der  höchste 
der  drei  Gürtel  und  erreicht  südlich  von  Ohlsdorf  die  Höhe  von  558  m.  Der 
dritte  innerste  Gürtel  von  Gmunden  und  Alt-Münster  ist  der  niedrigste, 
er  wird  von  den  Würmmoränen  gebildet.  Vom  Traunsee  meint  Penck,  dal) 
die  Sohle  des  verschütteten  Trauntales  vielleicht  um  20  bis  30  m  tiefer  liegt 
als  der  heutige  Abflull,  so  daß  der  See  um  diesen  Betrag  durch  glaciale  und 
Huvioglaciale  Ablagerungen  gestaut  wäre:  „höher  aber  kann  die  stauende 
Aufschüttung  nach  unseren  Erfahrungen  schwerlich  sein  und  mindestens 
160 m  tief  mit  einer  Fläche  von  10  £m*  und  einem  Volumen  von  \  bhns  ist 
der  See  eingesenkt  in  die  älteren  Gesteine.  Das  ist  die  Felswanne."*» 

In  den  drei  Moräneugürteln  nördlich  von  Gmunden  finden  sich  Ge- 
schiebe von  archäischen  Gesteinen.  Sie  lehren  uns.  daß  während  jeder  der 
drei  Vergletscherungen  der  Traungletscher  Zuflüsse  aus  dem  Eunsgebiete 
erhalten  hat.  V.  Mojkikovich  hatte  sich  bereits  dahin  ausgesprochen,  dall  der 
Ennsgletscher  Uber  die  niedrigen  Pässe  der  nördlichen  Kalkalpeu  sich  er- 
gossen habe.1)  A.  v.  Böhm  erörterte  dieses  Eindringen  ins  Gebiet  des  Traun- 
gletschers,  (lachte  es  sich  aber  uur  auf  die  Talfurchen  beschränkt,  da  er 
die  Eismächtigkeit  im  Ennstale  unterschätzte.4  )  G.  Gkykk  aber  fand  erratische, 
aus  archäischen  Gesteinen  bestehende  Geschiebe  in  sehr  bedeutender  Höhe 
so  auf  dem  Gipfel  der  Trissclwand  bei  Aussee  in  1750///  über  dem  Meere/' i 
ferner  sind  die  östlichen  Ausläufer  des  Dachsteinstockes,  wie  Gkykr  au 
Pkx<  k  mitteilte,  mit  zentralalpincm  Materiale  überstreut,")  so  dali  jedenfalls 
der  Ennsgletscber  in  groller  Ausdehnung  die  trennenden  Kücken  Uberstieg 
und  dem  Traungletscher  Material  zuführte. 

Auch  in  den  Moräneugürteln  de»  Atterseos  lassen  sich  Mindel-,  Kili- 
und  Würmmoränen  unterscheiden. 

'i  E.  v.  Miumsovii Bemerkungen  über  den  alten  Gletscher  des  Trauntales.  Jahrb. 
<l.  geolog.  Reichsanstalt,  XVI II,  1868. 

Jj  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  212. 

')  E.  v.  Mrusisovus.  Die  DolomitrifTe  von  Südtirol  und  Venotion,  1879,  S.  186. 

4)  A.  v.  B.  hm.  Die  alten  (»lntscher  der  Enns  und  Steyr.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichaanstalt.  XXXV,  ls.s.%  S.  429. 

'■>)  G.  Gkykk.  Das  Titte  «Jebirge.  ZeitM.hr.  d.  Deutsch,  u.  Osterr.  Alpen  vereine». 
1^7,  S.  406  (43-J). 

'    Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  21*,  211». 
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Der  östliche  Nachbar  des  Traungletschers,  der  Steyr-Gletscher  ist 
«ach  Pencks  Darstellung  der  letzte  gegen  Osten,  welcher  aus  den  Alpen 
hervortrat.  Er  schob  sogar  seine  Zunge  weiter  ins  Vorland  vor  als  die  un- 
mittelbaren westlichen  Nachbarn,  sein  Ende  lag  bei  KremsmUnster, 
II  km  vom  Nordrand  der  Flyschzone  entfernt.  Die  Mindel- und  Rißmoränen 
liegen  in  der  Nahe  von  KremsmUnster,  die  jüngeren  Endmoränen  alter  in 
großem  Abstand  kremsaufwärts  in  der  Gegend  von  Michelsdorf. 

Die  Mündung  des  Ennstales  ins  Vorland  blieb  unvergletschert.  Noch 
innerhalb  der  Alpen  nächst  der  Stadt  Steyr  sieht  man  die  vier  fluvio- 
glacialen  Schotter  trcppenförniig  nebeneinander  gelagert  und  ihre  Beschaffen- 
heit zeigt  kein  Anzeichen,  das  auf  benachbarte  Moränen  deuten  könnte. 
In  keiner  der  vier  Eiszeiten,  welche  Pkxck  unterscheidet,  hat  der  Enus- 
gletscher  die  Alpen  verlassen  und  das  Vorland  erreicht.  Die  äußersten 
Gletscherspuren,  welche  im  Ennstal  getroffen  wurden,  liegen  30/;//  oberhalb 
seines  Ausganges  hei  Groß-Haming:  ihr  Zusammentreffen  mit  der  Hoch- 
terrasse,  welche  talaufwärts  dann  verschwindet,  macht  es  sicher,  daß  sie 
der  Rißeiszeit  angehören.  Die  Schotter  der  Traun-Euusplatte  erstrecken 
sich  nicht  bloß  Uber  das  Alpenvorland  in  seiner  ganzen  Breite,  sie  lassen 
sich  auch  noch  im  Süden  in  die  Täler  der  Alm,  der  Steyr,  Enns  und  Ybbs 
aufwärts  verfolgen.  Im  Norden  wird  die  Platte  allenthalben  durch  das  tief 
eingeschnittene  Tal  der  Donau  vom  Böhmischen  Massiv  geschieden.  Mächtig«? 
Lößlager  liegen  auf  der  Platte  und  gehen  in  die  Täler  hinab. 

Am  Abhang  des  Luttenberges,  östlich  von  Steyeregg,  2<>  m  über  der 
Donau,  hat  Hans  Commexpa  Riesenkessel  entdeckt,1)  weichein  da1* Niveau 
der  Hochterrasse  fallen.  Der  größte  ist  2  ///  tief  und  hat  1  m  Durchmesser. 
In  ihrer  Nähe  liegt  unmittelbar  auf  dem  Granite  Donaugeröll  von  Alpenkalken 
und  kristallinischen  Gesteinen.  Eine  Bloekablagertmg  westlich  von  Steyeregg 
unfern  der  Eisenbahnbrücke  macht  wegen  der  wirren  Lagerung  der  Blocke 
einen  moränenähnlichen  Eindruck:  doch  finden  sich  keine  Gletscherschrammen. 
Es  handelt  sich  nach  Pkxck  wohl  nur  um  die  Ablagerung  eines  lokalen 
Gerinnes.4 1 

Auch  auf  niederösterreichiseheui  Gebiete,  so  im  Traisentale  oberhalb 
St.  Pölten,  dein  letzten  Tale,  welches  auf  der  Nordseite  der  Alpen  der 
Donau  tributär  ist.  unterscheidet  Pen«  k  älteren  und  jüngeren  Deckenschotter, 
HuehterrasHen-  und  Niederterrassenscliotler. 

In  Nh'derösterroieh  sehen  wir  zwei  heckenfönnige,  von  der  Donau 
durchflossene  Erweiterungen:  das  Tullnerfeld  und  das  Marchfeld,  weite 
Stromebenen  von  10  bis  lö/.w  beziehungsweise  20  bis  :J0 /,-///  Breite,  deren 
Boden  von  den  Anschwemmungen  der  Donau  gebildet  wird.  Uber  denselben 
erheben  sich  Terrassen,  deren  Hand  den  Namen  „Wagram"  führt.  Das 

1   H.  Comkm.a.  Rii-.«t>ntöpfi>  Wi  Stevere«*.  Will.  .1.  tr •*»•!♦  «i^r-  KcUliHiinstjtlt,  1**4, 

S.  3"S. 

Di,.  AIjm-h  im  KUz.-italtrr,  S.  <H. 
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Tullnerfeld  wird  im  Norden  von  Wagram  begrenzt,  das  Marchfeld  hingegen 
von  einem  niedrigeren  Wagram  durchzogen.  Die  Schotterbildungen  der 
beiden  Stromebenen  sind,  wie  Penck  hervorhebt,  zu  verschiedenen  Zeiten 
verschieden  aufgefaßt  worden,  ohne  daß  die  jeweilige  Unterscheidung  näher 
erörtert  worden  wäre.  Er  bemerkt  hierüber:  r Unsere  beiden  Stromebenen 
fallen  in  das  Bereich  der  geologischen  Spezialaufnahme,  welche  Johann 
Czjzek  bereits  1849  vorgenommen  hat.  (Geologische  Karte  der  Umgebung 
Wiens  1:96.000  mit  Erläuterungen,  Wien  1819.  Gcognostische  Karte  der 
Umgebungen  von  Krems  und  vom  Manhartsberge  1:72.000;  Erläuterungen 
hierzu,  Sitzungsber.  d.  math.-naturw.  Kl.  der  Akademie  d.  Wiss.  Wien,  VII, 
18">3.  )  Damals  waren  die  Elemente  ftlr  eine  stratigraphische  Gliederung  des 
niederösterreichischen  Neogens  noch  nicht  gewonnen  und  auch  die  Quartär- 
bildungen waren  noch  nicht  näher  bekannt.  Czjzek  unterschied  die  ein- 
zelnen Schichtglieder  im  wesentlichen  nach  ihrer  Lage  und  petrographischen 
Beschaffenheit;  die  weiten  Stromebenen  erachtete  er  für  alluvial,  den  Löß 
für  diluvial,  die  Sande  und  Kiese  der  Terrassen  faßte  er  mit  denen  des 
höher  gelegenen  Tertiärhügellandes  zusammen  und  stellte  sie  zum  Neogen; 
doch  sprach  er  aus,  daß  die  des  Wagram  im  Marchfeld  vielleicht  die 
Diluvialterrassen  des  Marchfeldes  darstellten.  Diese  Auffassung  brachte 
D.  Srt  R  1860  in  der  zweiten  von  ihm  bearbeiteten  Auflage  der  Karte  der 
Umgebung  von  Wien  zum  Ausdrucke;  er  beließ  aber  die  Schotter  des  höheren 
Wagram  am  Tullnerfeld  und  die  höher  gelegenen  des  Marchfeldes,  nämlich 
des  Hochfeldes  nördlich  Stammersdorf,  beim  Neogen  und  stellto  sie  zum 
Belvedereschotter.  In  seiner  geologischen  Spezialkarte  der  Umgebung  von 
Wien  faßte  er  1891  alle  „Terrassenschottor"  des  Marchfeldes  zusammen 
und  rechnete  sie  zum  Diluvium,  während  er  die  des  Wagrams  am  Tullner- 
felde  wieder  als  Belvedereschotter  auffaßte.  Seine  ältere  Auffassung  ist  in 
Fk.  v.  Huers  geologische  Übersichtskarte  der  Monarchie  (Blatt  VI)  über- 
gegangen, während  F.  Fotterj.es  geologische  Karte  jdes  Erzherzogtums 
Osterreich  unter  der  Enns  (Gotha  1860)  Czjzek  folgte.  Eine  Begründung 
dieser  verschiedenen  Auffassungen  ist  nie  gegeben  worden."  Penck  erachtet 
den  Schotter  des  Wagram  am  Tullnerfeld  für  älteren  Deckenschottcr  im 
Gegensatz  zu  den  Schottern  des  Kremsfeldes,  welche  beim  Austritt  der 
Donau  aus  der  Wachauenge  in  höherem  Niveau  (110  bis  140///  Uber  der 
Donau  auftreten  und  von  ihm  für  neogen  erachtet  werden,  wie  dies  vorher 
schon  durch  C/jZek  und  Si  esn  geschah.  Die  Quartärschotter  liegen  bei 
Krems  und  Stein  wesentlich  tiefer  i.  etwa  ;«>///  Uber  der  Donau  i  auf  kleinen 
Felsleisten  und  auch  in  der  Wachau  finden  sich  analoge  Vorkommnisse, 
welche  Pentk  mit  den  Schottern  des  Wagranis  am  Tnllnerfelde  einerseits, 
mit  dem  älteren  Deckenschotter  bei  Melk  andererseits  für  gleichalterig  er- 
klärt. Von  dem  Kremsfelde  sagt  Pente:  rAuf  dieser  Hochfläche  fiudeu  wir 
auf  dem  archäischen  Gesteine  lediglich  Xeogensehotter,  der  in  mehreren 
Gruben  /wischen  Krems  und  Gneixendorf  ausgebeutet  wird.  Seine  unteren. 

■'.  IM.-  Alpm  im  Kiszeitiilter.  S.  lol. 
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in  200/»  Hüne  einsetzenden  Lagen  bestehen  aus  Alpenkalkgcröllen.  die 
gelegentlich  verfestigt  sind;  dann  folgt  eine  Schicht  von  grüngrauem  Letten 
und  scharfem  Quarzsande;  oben  liegt  grobes  Geröll  von  weißen  Quarzen 
nnd  Quarziten,  zu  welchen  sich  auch  Hornblende  und  Epidotgesteine,  roter 
Hornstein  nnd  roter  Sandstein,  in  den  untersten  Lagen  selten  Alpenkalk 
gesellen.  Die  meist  horizontale  Schichtung  dieser  Ablagerung  kennzeichnet 
sie  als  Flußanschwemmung."  Penck  änßert  sich  demnach  gegen  die  von 
Si  khs  vertretene  Ansicht,  nach  welcher  hier  ein  Strom  in  einen  See  mündete 
und  ein  Delta  erzengte.  Bereits  1863  hatte  Sieks  ausgesprochen,  daß  bei 
Krems  Ablagerungen  älterer  Geschiebe  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  Mün- 
dung eines  Stromes  in  der  Diluvialzeit  erkennen  lassen,  und  daß  schon  in 
der  späteren  Abteilung  der  Tertiärzeit  sich  hier  ein  großer  Strom  ergoß.1) 
Er  nahm  in  beiden  Fällen  eine  Mündung  in  einen  See  an  und  sprach  von 
deltaähnlichen  Ablagerungen.  Penck  pflichtet  ihm  in  letzterer  Hinsicht  nicht 
bei  und  betont,  daß  in  keiner  GeröUablagerung  bei  Krems  sich  die  charak- 
teristische Deltaschichtung  findet.8) 

Im  Donaudnrchbruch  von  Klosterneu  bürg  lassen  sich  die  Terrassen- 
bildungen  des  Wagrams  vom  Tullnerfeld  verfolgen.  Auf  der  rechten  Seite 
des  Stromes,  bei  Kritzendorf  und  Klosterneuburg  liegt  eine  ziemlich  aus- 
gedehnte Terrasse,  an  deren  Steilrand  Flysch  bis  20  m  Uber  die  Donau 
heraufreicht.  Darüber  liegt  Donauschotter  mit  Lößbedeckung.  Dieser  Terrasse 
entspricht  eine  Geröllbildung  am  Westende  des  Marchfeldcs,  welche  dann 
am  Abfalle  des  Hochfeldes  gegen  Stammersdorf  12  5  ///  Ul)cr  dein  Schotter 
der  Talsohle  ausstreicht.  Das  Hangende  ist  staubiger  Löß.  Die  Schotter 
weiter  östlich  im  Marchfeld  sind  tiefer  gelegen  und  entbehren  der  Löß- 
hedeckung.  Penck,  dessen  Darstellung  wir  hier  folgen,  hebt  hervor,  daß 
die  obersten  4—5  tu  des  Schotters  bei  Gerasdorf,  Deutsch-Wagram  und 
Unter-Gänscrndorf  höchst  auffällige  Schichtstörungen  zeigen.  Cl>er  den  tiefer 
liegenden  horizontalen  Geröllagen  erheben  sich  schmale  und  steile  Falten, 
die  sich  mit  senkrechter  Stellung  ihrer  Kollsteine  in  die  hangenden  sandig 
lehmigen  Massen  drängen.  Diese  ihrerseits  sind  in  breite  Mulden  angeordnet. 
Lehm  und  Geröllo  sind  in  ihnen  unregelmäßig  dureheinandergemischt,  ähn- 
lieh wie  in  einem  Geschiebelehme,  doch  finden  sich  nirgends  Schrammen 
auf  den  Hollsteinen  nnd  Blöcke  fehlen  franz.3) 

Nach  Penck  hätten  wir  es  in  diesen  auffallenden  Erscheinungen  mit 
Wirkungen  von  Flußeis,  mit  Pressungen  eines  Eisstoßes  zu  tun.  So  plausibel 
diese  Erklärung  unter  Berücksichtigung  der  enormen  Kraftleistung, 
welche  der  hochangeschwollene,  bis  zu  seinem  Grunde  mit  Kisblöcken  ge- 
llt Ute  Strom  beim  Eisgang  entwickeln  mag.  erscheint,  so  durften  doch  von 
jenen,  welche  auch  in  den  östlichen  Alpen  ein  Herabsteigen  der  (fletscher 
zur  Zeit  der  größten  Vereisung  bis  in  die  östlichen  Teile  des  Vorlandes  an- 

'i  E.  St  f;-s.  IVr  den  Lntif  der  Donau.  <Wrr.  Revue,  im,  IV.  S.  2U2  t'26*i. 
•   Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  S.  10:1 
i         Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  10:>. 
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nehmen,  diese  Stauchungen  als  Gletscherwirkungen  betrachtet,  und  geradeso, 
wie  die  oben  erwähnten  Riesentöpfe  bei  Steyeregg  als  Beweis  für  die 
Ausdehnung  der  Gletscher  bis  ins  Donautal  angesprochen  werden.  Wir 
werden  unten  darauf  zurückzukommen  haben,  daß  altere  und  neuere  Schriften 
auch  für  das  Ostende  der  Alpen  eine  größere  Ausdehnung  der  Vereisung 
annehmen,  als  Pkxck  und  seine  Schule  zugestehen  wollen,  namentlich  scheint 
diese  größere  Ausdehnung  aus  den  Studien  V.  Hii.hkhs  über  die  Ausstreuung 
der  Wanderblocke  des  alten  Koralpengletschers  im  mittelsteirischen  Tcrtiär- 
gebiete  hervorzugehen,  ehe  wir  aber  darauf  eingehen,  haben  wir  noch  bei 
den  Terrassen  des  March-  und  Tull nerfeldes  und  ihrer  Lößbedeckung 
zu  verweilen. 

Im  Marchfelde  sind  die  Ter- 
rassen niedrig,  kaum  10  m  hoch  und 
die  Lößbedeekung  schwach,  anders 
verhält  sich  die  Sache  im  Weich- 
bilde von  Wien,  in  welchem  die 
Terrassen  höher  ansteigen  und  starke 
Liißbedeekung  aufweisen.  Ziemlich 
mächtige  Entwicklung  des  Lößes  tritt 
ans  zumal  an  den  Gehängen  des 
Kahlengebirges  entgegen,  ebenso  im 
tertiären  Hügelland  nördlich  von 
der  March.  Besonders  mächtig  aber 
ist  der  Löß  auf  dem  Wagram  des 
Tullnerfeldes,  er  zieht  sich  hier  ziem- 
lich hoch  in  die  Tertiärlandschaft 
hinauf,  immer  auf  den  «'istlichen 
Gehängen  stärker  entwickelt  als  auf 
den  westlichen.  I'nwillkilrlieh  ge- 
winnt man  bei  der  Betrachtung  der 
niederösterreichischen  Lößablagerun- 
gen die  Vorstellung,  als  seien  es 
vorherrschend  östliche  Winde  gewesen,  welche  den  Steppenstaub,  den  wir 
nach  RlCHTHOFEM  als  Bildner  des  Lößes  zu  betrachten  haben,  in  unsere 
Gegenden  getragen  hätten.  Am  mächtigsten,  bis  25  m  und  darüber,  tritt  der 
Löß  bei  Krem«  auf.  Er  deckt  das  Kremsfeld  nnd  dessen  steile  Abfälle 
gegen  die  Donauebene,  an  welchen  er  ähnliche  Terrassen  bildet,  wie  sie 
F.  v.  BiCttTBOFRB  aus  China  schildert.  Zumal  der  (iobelsberg  bei  (Uders- 
dorf und  der  Saubttgel  /.eigen  solche  Verhältnisse.  Die  Wege  sind  tief  in 
den  Löß  eingeschnitten  und  wir  finden  häufig  Vorratsräume.  Weinkeller,  ja 
selbst  Win/.rrwohnungen  in  derselben  Weise,  in  den  Löß  eingeschnitten,  wie 
dies  nach  v.  R'CBTOOFKN  in  so  ausgedehnter  Weise  in  den  Löligebieten 
Chinas  der  Fall  ist.  Der  landschaftliche  Charakter  der  niederösterreichischen 
Lößbilduniren  stimmt,  abgesehen  von  den  kleineren  Verhältnissen,  ebenso 
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mit  jenem  des  chinesischen  Lößes  Uberein,  wie  das  Zustandekommen  der 
Ablagerung  hier  wie  dort. 

Der  Löß,  von  dem  Pbkck  in  anderen  Gegenden,  wo  Löß  mit  den 
Moränen  der  verschiedenen  Eiszeiten  zusammen  auftritt,  oder  als  Decke  der 
einzelnen  Schotterfelder  (mit  Ausnahme  der  Niederterrasse)  erscheint,  mit 
Sicherheit  nachwies,  daß  er  interglaciales  Alter  besitzt,  tritt  in  der 
Gegend  von  Krems,  dann  am  Wagram  des  Tullnerfeldes  und  am  Abfall 
des  Kahlengebirgcs  bei  Heiligenstadt  nicht  bloß  recht  mächtig  auf,  er 
hat  auch  an  manchen  Stellen  außer  den  zahllosen  Schälchen  der  bezeich- 
nenden Landconchvlien  (Hclix  urbtiatorum,  Ilelir  hiapida,  Phjhi  vihscoi'hh/, 
(Imixilia  piimilo,  Succt'ttra  oblongn  etc.)  Reste  der  großen  und  kleinen  Land- 
säugeticre  der  Diluvialepoche  (Elrphax  primUjenius,  Rhinoceros  tichorhiints, 
Ifos  primif/rnht.s.  liison  prisrm  u.  a.  m.i,  und  auch  unverkennbare  Spuren 
von  der  Anwesenheit  des  diluvialen  Menschen  geliefert.  Als  dergleichen 
Fundstellen  sind  seit  längerer  Zeit  jene  von  Willendorf  und  von  Zesel- 
berg in  der  Nähe  von  Krems  in  der  Literatur  bekannt,  von  denen  die 
letztere  durch  G.  Graf  Wi  rmurand  eingehend  geschildert  wurde.1)  In  letzter 
Zeit  wurde  unmittelbar  nördlich  von  Krems,  auf  dem  sogenannten  Hunds- 
steig infolge  einer  ausgedehnten  Abgrabung  eine  gewaltige  Menge  von 
Mammutresten  aber  auch  an  12.000  paläolithische  Werkzeuge  gesam- 
melt.*' Pexck  versetzt  den  Löß  von  Krems,  der  nirgends  bis  in  da«  tiefere 
Niveau  herabreicht,  in  welchem  die  Niederterrassen  zu  suchen  wären,  samt 
den  in  ihm  gemachten  Funden  spätestens  in  die  RißwUrni-Interglacialzeit  — 
also  in  dieselbe  Bildungsepoche  wie  die  Höttinger  Breccie  und  die  Delta- 
hildungen  von  Salzburg  und  Rosenheim.3) 

Mit  Recht  betonte  seinerzeit  Graf  G.  Wi  rmbranp  bei  der  Schilderung 
der  Lößfundstellen  aus  Niederösterreich  und  Mähren,  daß  die  in  den  ehe- 
maligen Steppenstaub  eingebetteten,  in  ihrer  Lagerung  ungestörten  Reste 
zwingendere  Beweiskraft  für  die  Gleichzeitigkeit  des  Menschen  und  der 
diluvialen  Tiere  besitzen,  als  etwa  die  Funde  in  Höhlen.  Gegen  die  letzteren 
konnten  bei  der  Schwierigkeit,  sich  Uber  das  relative  Alter  und  die  unge- 
störte Lagerung  der  Absätze  in  den  Höhlen  Gewißheit  zu  verschaffen,  eher 
Hinwendungen  hinsichtlich  der  Beweiskraft  für  die  diluviale  Existenz  des 
Menschen  erhoben  werden,  Bedenken,  welche  hinsichtlich  der  Lößfnndc 
gänzlich  hin  wegfallen.  Daran,  daß  Wikmhkaxd  in  der  von  ihm  zu  Zeiscl- 
berg  bei  Krems  aufgedeckten  Fundstelle  einen  Lagerplatz  diluvialer  Mammut 
jäger  festgestellt  hat,  ist  nicht  wohl  zu  zweifeln.  Es  sprechen  aber  auch  die 
Höhleiifunde  in  Österreich  in  Bezug  auf  die  Gleichzeitigkeit  der  ausge- 
stork-nen  diluvialen  Tiere  und  des  Menschen  eine  ebenso  beredte  Sprache. 

:.  (i.  <iraf  Wi  itxBKAND.  Clier  die  Anwesenheit  de*  Menschen  zur  Zeit  der  IM- 
Jiilduii;.'.    Denkn-hr.  <l.  k.  Ak.nl.  d.  Wi**ensclu  Wien.  1S7<*. 

-  .T.  Siit..i!i.  Vnn  der  diluvialen  Fundstelle  auf  dem  llunds^tei^'  in  Krems.  Mitt. 
d   :iiitropidii>r.  (Je*.,  Wien.  1'JiM.  S.  <42:. 

A.  I'kn.-k.   IHe  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  370. 
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Länder  bekannt  sind  in  dieser  Hinsicht  die  in  mährischen  Höhlen  gemachten 
Funde,  die  eine  reichere  Ausbeute  darboten.  Aber  auch  Niederösterreich 
birgt  in  der  Gudenushöhle  im  Kremstal  ein  ausgezeichnetes  Heispiel  einer 
diluvialen  Höhlensiedlung,  welche  18S:i  durch  Pfarrer  L.  Hackkh  gründlich 
untersucht  wurde.  Die  in  kristallinischem  Kalk  einer  steil  abfallenden  Felg- 
wand am  Fülle  der  Ruine  Hartenstein  gelegene  Höhle  hat  nur  bescheidene 
Dimensionen,  ihre  Länge  betrügt  nur  22  m,  sie  stellt  einen  niedrigen,  knie- 
förmig  gebogenen  Gang  mit  zwei  Mündungen  dar,  der  vor  der  Grabung 
nur  0*90  in  hoch  war,  nach  der  Ausräumung  aber  stellenweise  Uber  2,ö  in 
Höhe  aufwies.    Abgesehen  von  dem  schon  auf  den»  Vorplatz  der  Höhle 


Fi^.  l'">.  Lbüterrassen  »in  GoUelsbiTf;  bei  (iclersilorf  öitlicli  von  Krems 

Nncli  i-iiHT  Pl»>tufr»|>lii«-  von  A.  s   Knr«rrr.  iraifertwlt  von  Professor  Dr.  A.  IVnck) 


gefundenen  Dingen  ergab  sich  in  der  Höhle  selbst  folgende  Reihe  von  Alt- 
lagerungen. I.  Zuoberst  eine  rezente  Auflagerung  von  Erde,  Steinen,  Asche 
etc.  i  7  em  :  -.  die  Kulturschicht  mit  Artefakten  und  zerschlagenen  Knochen 
(28  cm);  3.  Höhlenerde  (6  r/rt);  i.  Höhlenlehm  mit  ganzen  Knochen  von 
diluvialen  Tieren,  welche  vor  der  Anwesenheit  des  Menschen  durch  höhlen 
l»t  wohnende  Raubtiere  eingeschleppt  wurden  (26  m);  5.  Höhlenlehm  ohne 
solche  Einschlüsse  js  ,  :  »;.  leerer  Wellsand  ü."»  /•«/);  7.  Höhlenlehm  mit 
Kalk  und  Amphihol. 

In  der  unteren   kuochenfUhrcndcu  .Schicht     1  .  wo  die  Spuren  (Iis 
Menschen  fehlen,  sind  unter  den  Tieren  Hyäne,  Wolf.  Mammut.  Rhinoeeros 
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nnd  Steinbock  vorherrschend.  OÜenbar  haben  Höhlenhyäne  und  Höhlenwolf, 
die  in  der  Höhle  hausten,  die  anderen  Tierreste  als  Beute  eingeschleppt. 
Die  Knirurschicht  (2)  enthielt  an  mehreren  Stellen  Holzkohlenreste,  rot- 
gebrannte  LehmstUcke,  kalzinierte  KnochenstUcke  und  ebensolche  Stein- 
geräte, damit  das  Vorhandensein  alter  Feuerstellen  bekundend.  Weitaus  die 
Mehrzahl  der  Artefakten  Uber  1200  Stück)  sind  Steingeräte  Die  Nuklei  und 
Abfälle  beweisen,  daß  sie  an  Ort  und  Stelle  geschlagen  wurden.  Das  Material 
stammt  aus  der  nächsten  Umgebung,  wir  linden  Bergkristall,  Kauehtopas, 
Mergeljaspis,  Kieselschiefer,  Hornstein,  Chalcedou,  Achate,  Halb  ,  Holz-  und 
Jasp-Opale,  Karneol.  Die  vielleicht  vom  Manhartsbergc  hergeholten  Feuer- 
steine sind  schneeweiß  patiniert,  es  scheint,  daß  man  dieses  Material  am 
höchsten  schätzte  und  mehrere  ganz  kleine  Nuklei  beweisen,  dali  mau  mit 
demselben  sehr  sparsam  umging.  Neben  den  aus  Stein  hergestellten  Messern, 
Ahlen  und  Schabern  finden  sich  zahlreiche  Werkzeuge  und  Geräte  aus 
Knochen  und  Geweihstücken.  Bedeutung  besitzen  hier  die  zierlichen  Näh- 
nadeln aus  Bein,  welche  3  7 — 7  2  nn  lang,  an  einem  Ende  eine  mit  steinerner 
Spitze  hergestellte  Durchbohrung  aufweisen.  Wie  ein  Fundstück  zeigt,  wurden 
diese  Nadeln  aus  den  Schulterblättern  von  Kentieren  geschnitten.  Ferner 
finden  sich  Stichel,  Pfriemen,  Ahlen,  Dolche  und  Lanzeuspitzen,  die  letzteren 
wurden  ans  Geweihstangen  gefertigt,  wie  ein  noch  erhaltenes  GeweihstUck 
mit  verfehlten  Schnitten  zeigt.  Die  Knochen  der  Tiere,  welche  dem  Menschen 
zur  Nahrung  dienten,  waren  fast  ausnahmslos  der  Länge  nach  aufgeschlagen; 
sie  stammten  zumeist  vom  Renntier,  vom  Pferde  und  vom  Schneehasen.  Zähne 
vom  Wolf,  Fuchs  und  Hirsch  weisen  Durchbohrungen  auf  uud  wurden  wohl 
als  Schmucksachen  getragen.  Sonst  findet  sich  noch  Rötel,  der  zum  Bemalen 
des  Gesichtes  dieneu  mochte,  und  Harz,  das  als  Kitt  bei  der  Schaltung  der 
Steiuklingen  verwendet  wurde.  Der  Inhalt  der  Gudenushöhle.  die  hier  als 
Beispiel  einer  diluvialen  Höhlensiedlung  Erörterung  fand,  gibt  uns  dem- 
nach eine  gute  Vorstellung  von  dem  Kulturzustande  des  damaligen  Menschen.'  \ 
Aber  auch  Reste  vom  diluvialen  Menschen  selbst  haben  unsere  Höhlen  ge- 
liefert. Einer  derselben,  das  1880  von  Maska  14  ///  tief  in  ungestörter 
diluvialer  Aschenschicht  der  Sipkahöhle  in  Stramberg  in  Mähreu  gefundeue 
l  uterkieferfragment  ist  Gegenstand  sehr  verschiedener  Deutuug  geworden. 
Ks  ist  ein  Mittelsttlck  des  Kiefers  in  einem  Stadium  des  Zahuwechsels.  wie 
es  bei  dem  normalen  gegenwärtigen  Menschen  zwischen  dem  achten  und 
zehnten  Lebensjahre  eintritt.  Damit  weist  das  Bruchstück  solche  Dimen- 
sionen auf,  wie  sie  heute  nur  bei  Erwachsenen  vorkommen.  Mau  hat  des- 
halb gemeint,  daß  der  Sipkafund  von  einer  ungewöhnlich  großen  Hasse,  von 
einer  untergegangenen  diluvialen  Hiesengeneration  herrühre  und  auch  pithe- 
koide  Merkmale  hat  mau  au  dem  Sipkakiefcr  entdecken  wollen.  Diese 
Ansichten  wurden  von  S«  iia.vihaiskx  und  Qi'atkkkauk«  vertreten,  während 
Viucimw  ebenso  wie  er  früher  die  Eigentümlichkeiten  des  Neandertal- 
menschen  lediglich  als  krankhafte  Erscheinungen  zu  erklären  suchte,  auch 

'>•  Wnrl  M.  I|..ersi>.   I'; »" ■sclm-ht.«  «les  Mönchen.  1*92.  S.  2«.M>— 20-S. 
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jene  des  Sipkarestes  auf  eine  pathologische  Heterotopie  zurückführen  wollte. 
Der  Sipkaunterkiefer  sollte  danach  von  einem  Erwachsenen  herrühren,  der 
an  Zahnretention  litt.  Die  Anwendung  der  Röntgenstrahlen  hat  indeß  gezeigt, 
daß  jenes  Individuum,  von  welchem  der  Rest  herrührt,  sieh  in  normalem 
Zahnwechsel  befand.  Andere  Funde  von  diluvialen  Menschenresten,  die 
in  neuerer  Zeit  in  einer  Hohle  bei  Krapiua  in  Kroatien  gemacht  wurden 
und  durch  Kramheroer-Gorjanovic;  nähere  Schilderung  fanden,1)  besitzen 
deshalb  großes  Interesse,  weil  die  Sehadelbruehstüeke  in  vieler  Hinsicht, 
zumal  was  die  stark  entwickelten  Augenbrauenwülste  und  die  11  ie  heu  de 
Stirn  anlangt,  an  die  Raase  vom  Neandertal  und  von  Cannstatt  sich  an- 
schließen. Dartttar,  ob  man  diese  Reste  nicht  dem  Genus  Homo  L..  sondern 
der  von  Dmois  für  plioeiine,  aus  den  Tuffen  Javas  stammende  Reste  kreierten 
Gattung  Pithttanthropus  zurechnen  soll,  wie  dies  von  manchen  Forschern 
geschieht,  soll  hier  nicht  weiter  verhandelt  werden,  zumal  ja  Pithwinthropus 
erirttis  Unit,  selbst  viel  zu  unvollständig  bekannt  ist.  Zweifellos  aber  ist  es, 
daß  Vut<  imw  mit  Uurecht  die  Eigentümlichkeiten  des  Neandertalschädels 
als  lediglich  pathologische  betrachtete  und  daß  in  der  Tat  zur  Diluvialzeit 
eine  Menschenrasse  in  Europa  lebte,  die  sich,  wie  neuerdings  die  Ueste  von 
Krapiua  bekunden,  durch  mehrfache  pithekoide  Merkmale  von  den  heutigen 
Menschen  unterschied. 

Iu  deu  Alpen  hat  eine  einzige  Hohle  —  die  Radelhohle  bei  Reggau 
in  Steiermark  —  Artefakte  von  der  Hand  des  diluvialen  Menschen  geliefert. 
Diese  Reste  waren  schon  F.  L'xukk  bekannt,  wurden  aber  von  ihm  als 
lediglieh  durch  fließendes  Wasser  abgerollte  Knochen  gedeutet.  Später  hat 
sie  Graf  G.  Wcrmuraxd  als  von  der  Hand  des  diluvialen  Menschen  geformte 
Geräte  erkannt -i  nnd  seither  haben  von  Professor  Himikr  eingeleitete  <»ra- 
bungen  weitere  Relege  dafür  geliefert,  daß  auch  in  Steiermark  zur  Diluvial- 
zeit Höhlen  von  Menschen  als  Wohnsitz  benutzt  wurden. 

Diese  Siedlungen  mögen  verschiedenen  interglacialeu  Zeiträumen  an 
gehören,  in  den  Eiszeiten  selbst,  wenigstens  während  der  ersten,  größere 
Ausdehnung  erreichenden  Vereisungen,  mögen  unsere  Gebiete  für  dauernden 
Aufenthalt  des  Mensehen  ungeeignet  gewesen  sein. 

Pexck,  Rohm  und  Richter  nehmen  allerdings  an,  daß  die  nach  Osten 
lierabkouimendcn  Täler  der  Alpen  während  des  ganzen  Eiszeitalters  in 
großer  Ausdehnung  eisfrei  gewesen  seien.  Diese  Ansicht  beruht  erstlich 
darauf,  dali  in  der  Tat  die  glacialen  und  fluvioglacialen  Ablagerungen  des 
alten  Murgletschers  hei  Judenburg,  jene  des  alten  Draugletschers  in  der 
Gegend  von  Klagenfurt  sich  finden;  dali  ferner  die  Plastik  der  östlichen 
Alpen,  die  hoch  hinaufreichenden  Mittelgebirgsformnn  und  das  beschränkte 
Auftreten  der  Kare  eine  recht  hohe  Lage  der  einstigen  Schneegrenze  wahr- 
scheinlich inachen.   Ks  ist  aber  recht  gut  möglich,  daß  diese  Hochlage  der 

1   Mitteilungen  der  antropnlogiselien  Cesellwhaft,  Wien.  TJ02. 
•   Ct  vhAKKK  (traf  Wi k*uram«.   (.'her  die.  Höhlen  und  (Trotten  in  dem  Kalkgebirge 
hei  IVggaii.    Mitt.  d.  naturw.  Ver.  I'.  Steierl».,  II.  Kd..  III.  Heft,  V,mi  1H71. 
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Schneegrenze  und  die  damit  offenbar  zusammenhängende  geringere  Entwick- 
lung der  Talgletscher,  die  nicht,  wie  in  den  westlichen  Teilen  der  Alpen 
das  Vorland  erreichen,  sondern  weit  oben  zwischen  den  Bergen  enden,  ledig- 
lich einer  der  letzten  Unterabteilungen  des  Eiszeitalters  mit  beschränkter 
Vergletscherung  entsprechen. 

Dafür  wlirdcn  die  Spuren  eiuer  älteren,  viel  weiter  ausgedehnten  Ver- 
eisung sprechen,  welche  in  Mittelsteiermark  durch  V.  Hii.hf.r  nachgewiesen 
worden  sind.  Die  Wanderblöcke  der  alten  Koralpengletscher  sind  nach 
Hu.hf.u1)  weit  ausgebreitet  in  dem  Tertiärgebiete  der  Grazer  Bucht,  in  der 
Gegend  von  Eibiswald  und  Gainlitz.  Allerdings  finden  sich  zumeist  nur 
große  erratische  Blöcke  von  Pegmatitgneis,  Eklogit  und  anderen  Gesteinen 
des  archaischen  Koralpenzuges  teils  in  den  Erosionsschluchten  des  tertiären 
Hügellandes,  teils  auf  den  Kücken  desselben.  Alte  Moränenanhäufungen  mit 
eingestreuten  Blöcken  sind  hingegen  vergleichsweise  selten,  finden  sich  aber 
doch  (sehr  schön  z.  B.  im  Tale  des  Lateinbaches  bei  Eibiswald)  und  wenn 
auch  die  Terraingestaltung  infolge  der  starken  Zerstörung,  die  offenbar  seit 
der  Ablagerung  des  Glacialschuttes  eingetreten  ist,  von  der  charakteristischen 
Überflächenform  typischer  Moräuenlandschaft  nichts  mehr  erkennen  läßt,  so 
muß  es  doch  als  höchst  wahrscheinlich  bezeichnet  werden,  daß  die  Ver- 
breitung jener  Wauderblöcke  einer  größeren  Ausdehnung  der  ersten  eiszeit- 
lichen Vergletscherung  zuzuschreiben  ist. 

Die  älteren  Autoren  haben  ja  auch  in  Niederösterreich  eine  solche 
weitaus  größere  Ausdehnung  der  Vergletscheruug  angenommen,  als  sie  in 
neuerer  Zeit  durch  Pesch  zugestanden  wird.  Nach  den  Schilderungen  von 
Moi:u>r.s  E.  Si  ess3)  u.  a.  wäre  zur  Zeit  der  größten  Ausdehnung  des  dilu- 
vialen Eises  ein  großer  Teil  der  Niederungen  von  den  Gletschern  bedeckt 
gewesen  und  es  mag  hervorgehoben  werden,  daß  viel  später  noch  diese 
Ansieht  durch  A.  Bittsek  vertreten  wird,  der  in  seiner  Monographie  über 
Hernstein1)  der  offenbar  durch  Eistransport  erfolgten  weiten  Verbreitung 
charakteristischer  Gesteine  und  sonstiger  Gletscherspuren  gedenkt:  „Sie 
finden  sich  besonders  bei  Wllrflach  und  jenseits  des  Steinfeldes  im  Tale 
von  Pitten,  wo  sie  schon  Moiu.ot  kannte,  sowie  au  den  Ostgehängen  des 
Hosaliengebirges,  wo  sonderbarerweise  die  Orbitolitensandsteine  der  Kreide 
von  Wurtlach  in  losen  Blöcken  sich  finden."  Bittnkk  hat  denn  auch  sowohl 
bei  Würflach  als  nächst  Sauerbrunn  auf  ungarischem  Boden  in  seiner  Karte 
Glacialdilnvium  verzeichnet  und  e*  darf  bei  der  ihm  eigenen  Genauigkeit 
wohl  vorausgesetzt  werden,  daß  er  in  beiden  Fällen  sich  durch  den  Angen- 

')  V  Hii.bi:«.  L>ic  \Vatnlorhlikke  <lor  »Hon  Kuralponjrlotscher  auf  <lcr  steirischon 
Soito.    Jalirli.  <1.  ^'i'olttjf.  Reielisanstalt.  XXIX,  1*71»,  S.  537  — 5tf4. 

•i  v.  Mi-rlot.  Clior  ornitUihos  Diluvium  Itoi  Pitten.  In  Haimnükk!-  uaturw.  Abb., 
H.I.  IV.  S.  IUI. 

3i  K.  St  i  >>  im  Herutit  iihor  ilio  Erlioltnn^on  ilor  \VasHervers.ortfun^s-K<iiiuni*sion 
de*  tJomoimlorat.-M  ,lor  Sta.lr  Wien.  Ist;».  S.  03—55. 

'i  A.  Bm\nt.  Di.-  jreolojri.solien  Verhältnisse  \<»n  Hornstein  in  N"ie<ler»!»torroieli, 
Wi.  n  S.  J«»7. 
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schein  von  dem  Vorhandensein  solcher  Ablagerongen  überzeugte.  Sehr  ein- 
gehend hatSiEs«  im  Berichte  der  Wasscrversorgungs- Kommission  des  Gemeinde- 
rates der  Stadt  Wien  die  Moränonbildungen  bei  Würflach  geschildert.  Man 
trifft  dort,  zumal  in  der  Hügelkette,  welche  von  den  Anwohnern  „in  den 
Kegeln"  genannt  wird,  eine  mächtige  Anhäufung  von  großen,  oft  mehrere 
Zentner  schweren  Blöcken,  die  teils  au»  weißem  Kalkstein,  teils  aus  ver- 
schiedenen Gesteinen  der  Gosaubildungen,  namentlich  dunklem  Sandstein 
und  gelbem  Kalkstein  bestehen.  Sie  bilden  um  Würflach  ganze  HUgel  und 
viele  der  Blöcke  zeigen  jenen  Schliff  und  die  Streifen  und  Kitzen,  die  für 
Gletscherblöcke  bezeichnend  sind.  Aus  der  Moräne  taucht  eine  Kuppe  von 
Gosausandstein  auf,  welche  zu  einem  Rundhöeker  abgeschliffen  wurde.  Diese 
Blockanhäufuugeu  reichen  einerseits  bis  Kothengrub,  andererseits  bis  Hett- 
mannsdurf  und  Kaglitz  gegen  Kohrbaeh  zu;  ebenso  finden  sich  Blöcke 
vereinzelt  tief  im  Gebirge  sowie  in  den  Talsohlen  bei  Buchberg,  Stixenstein 
und  Sieding.    Auf  dem  ganzen  Sehuttkegel  von  Neunkirchen  fehlen  sie, 
finden  sich  aber  jenseits  der  Ebene  mit  demselben  Charakter  auf  archäischem 
Untergründe.  CzjZkk  hat  sie  an  vielen  Stellen  auf  dem  Höhenzuge  zwischen 
Sebenstein  und  Neunkirchen  beobachtet,4)  in  besonderer  Menge  aber  finden 
sie  sich  auf  der  jenseitigen  östlichen  Seite  des  Pittentales  in  der  Nähe  von 
Schloß  Pitten  selbst  ausgestreut  oder  Übereinander  gehäuft,  wo  Moklot  sie 
zuerst  als  Gletscherhlöcke  erkannte  nnd  schilderte.  Srrcs«  hat  seinerzeit  an- 
genommen, daß  diese  Blöcke  auf  nicht  sehr  tief  eingetauchten  Eisschollen 
durch  vom  Gebirge  kommende  Luftströme  quer  Uber  den  Binnensee,  der 
damals  die  Neustädter  Ebene  bedeckte,  von  Würflach  bis  nach  Pitten  ge- 
tragen worden  *eien,  ja  dall  viele  Uber  Neustadt  hinab  gegen  die  ungarischen 
Ebenen  gesegelt  sind,  wo  sie,  nachdem  einmal  die  Ausläufer  des  Kosalien- 
gebirges umgangen  waren,  sich  hinter  dem  Winde  befanden  und  längs  der 
Uferränder  in  die  einzelnen  Talfurchen  eindringen  konnten.  Ungleich  wahr- 
scheinlicher ist  es.  daß  die  von  den  Alpen  herabkommenden  Gletscher  selbst 
die  Vorhöhen  des  Kosaliengebirges  überstiegen.   FUr  eine  solche  gewaltige 
Ausdehnung  der  diluvialen  (iletscher  in  der  Niederung  von  Wien  ließen 
sich  auch  einige  andere  Anhaltspunkte  geltend  machen.  F.  Kakkki;  bemerkt 
darüber:   „Spuren   ganz  eigentümlicher  diluvialer  (Hetsehererscheinungen 
reichen  bis  in  das  Weichbild  von  Wien  selbst  herein.    In  den  Ziegeleien 
von  Nußdorf,  unweit  des  Donaukanals,  fanden  sich  schon  vor  Jahren  im 
Löß  ziemlich  große  Blöcke  von  Hornblendeschiefer,  einem  Gestein,  welches 
wir  nur  aus  der  Gegend  des  Wechsels  bezogen  haben  können.  Si  kss  erwähnt 
in  seinein  „Boden  der  Stadt  Wien'"  des  Vorkommens  eines  ähnlichen  Blockes 
aus  dem  Löß.  der  bei  Anlegung  eines  Brunnens  am  Paulusgrund  in  Erd- 
berg i  Bezirk  Landstraße >  m  T;igc  gefördert  wurde.    In  neuester  Zeit  sind 
bei  Fnndamentierung  der  Neubauten  -  anfangs  der  Heugasse,  vis-ä-vis  dem 
l'alais  Schwarzenberg  --  im  unmittelbaren  Untergründe  derselben  so  bedeu- 

1  .1.  Ojzkk.    Dan  Kosu|ien«:el>irj:c  um)  «Irr  Wechsel  in  X'ietlerUat  erreich.  Jahrb. 
•I.  {.'<••,!« .j;.  Rek'hwnsljill.  1*54,  V.  IM..  *  52 1  ii.  527. 
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tende  Quantitäten  von  solchem  dunklen  Hornblendeschiffer  in  Blöcken  an- 
getroffen worden,  daß,  wie  ich  selbst  sah.  eine  ganze  Wagenladung  voll 
weggeschafft  werden  konnte."  1 1 

Si  ksk  gibt  aber  noch  von  einigen  anderen  Stellen  des  Weichbildes  von 
Wien  das  Vorkommen  von  erratischem  Schotter  an.  wenn  er  auch  betont, 
daß  derselbe  mir  in  geringem  Maüe  auftritt  und  kaum  eine  Bedeutung  für 
Betrachtungen  praktischer  Natur  erreicht.  Er  führt  für  das  Vorkommen  von 
erratischem  Schotter  mit  größeren  Blöcken  von  quarzreichem  Sandstein  und 
kristallinischen  Gesteinen  u.  a.  eine  Grube  unmittelbar  vor  der  Nußdorfer 
Linie,  ferner  die  Schottergruben  am  Belvedere  au  und  gibt  eine  Skizze  von 
einer  nordöstlich  von  der  Verbindungsbahn  gelegeuen  Grube,  welche  zwischen 
Belvederesand  und  Löß  eine  Bank  von  ^erratischem  Schotter"  zeigt,  aus 
der  ein  gröllerer  Block  von  Glimmerschiefer  schräge  hervorragt.2 1 

Alle  diese  Vorkommnisse  sind  wohl  nur  dahin  zu  deuten,  daß  zu  Anfang 
der  Glacialepochc  auch  in  den  östlichen  Teilen  die  Vergletscherung  so  aus- 
gedehnt war.  daß  die  Eisströme  bis  in  die  Niederungen  herabstiegen  und 
dort  ihr  Moränenmaterial  deponierten. 

Jüngeren  Alters  sind  die  mächtigen  Schuttkegel,  welche  von  Neun- 
kirchen  und  Wollersdorf  aus  Uber  einen  großen  Teil  der  Niederung  sich 
ausbreiten  und  dem  „Neustädter  Steinfeld-  seiue  bezeichnenden  Eigen- 
schaften verliehen  haben.  Von  den  beiden  Höhepunkten  Wollersdorf  und  Neiin- 
kirchen  aus  fällt  das  Land  gegen  die  Ebene  ringsum  ab.  so  daß  jeder  dieser 
Orte  im  Scheitel  eines  Hachen  Kegelsegmentes  liegt.  Wo  die  beiden  Kegel- 
Hächen  aneinander  stoßen,  bilden  sie  eine  Furche,  welche  von  Fischau  Uber 
Neustadt  gegen  Lichtenwerth,  Zillingsdorf  und  Haschendorf  verläuft  und  in 
welcher  die  Fischa  von  ihrem  Beginne  bei  Fischau  bis  weit  Uber  Neustadt 
hinab  Hießt. 

Weitaus  die  größte  Mehrzahl  der  Gerolle  besteht  aus  lichtem  Kalk- 
stein und  zumal  der  große  Kegel  von  Wollersdorf  besteht  aus  solchen 
Gesteinen,  wie  sie  die  oberen  Gehänge  des  Piestingtnlcs  bilden.  In  der 
Nahe  des  Scheitels  dieses  Kegels  sind  sie  am  gröliten  und  nehmen  mit  der 
Entfernung  an  Größe  merklich  ab.  Dem  Neunkirchner  Kegel  sind  von  seiner 
Ostseite  nicht  wenig  kristallinische  Gesteine  beigemengt,  immerhin  dominieren 
auch  hier  die  hellen  Kalke  der  oberen  Trias.  In  den  Schottergruben  des 
Neustädter  Steinfeldes  bemerkt  man  in  sehr  bezeichnender  Weise  die  Ein- 
wirkung der  kohlensäurebaltigcn  Sickerwasser.  Die  Kalkgerölle  zeigen  an 
ihrer  oberen  Flüche  Corrosion,  an  ihrer  unteren  aber  Ablagerung  von  Kalk 
sinter.1  Altere  Gcröllmassen,  welche  im  Gebiete  der  Neustädter  Ebene 
auftreten,  das  Tal  der  Schwarza  oberhalb  Neunkirchen  rechts  und  links 

1   F.  Kakkkk.    lieolojjie  der  Kuiser  Frau/.  Josef-HocIiqiiolleimaNserleitting.  Is77. 

S.  s\ 

-   K.  Si  K"->.   Roden  der  Stadt  Wien,  1SC2,  S.  71. 

t  Seriell!  der  Wa*>er\  rr.-oririin^-Kuiiiiui^ioii  de»  Ceineinderates  der  Stadt  Wien 
)m4.  S.  ,v„\ 
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begrenzen,  gewissermaßen  einen  Saum  zwischen  dem  Gebirge  und  dem 
Steinfelde  bilden  und  in  größerer  Ausdehnung  die  sogenanutc  „Steinplatte" 
bei  Neunkirchen  bilden,  zeichnen  sich  durch  große  Festigkeit  aus,  welche 
sie  einem  gelblichen,  kalkigen  Bindemittel  danken,  das  einzelne  Gerölle 
von  kristallinischen  Gesteinen,  einzelne  Quarzkörner  und  auch  einzelne  Kalk- 
gerölle  einschließt   Das  ganze  Gestein  aber  ist  erfüllt  von  Hohlräumen, 
welche  offenbar  früher  von  kalkgeröllen  eingenommen  wurden.  Namentlich 
ist  zu  bemerken,  daß  die  gewöhnlichen,  weißen  oder  lichtgrauen  Kalkstein- 
varietüten,  welche  die  Hauptmasse  der  Gerölle  der  Ebene  ausmachen,  oft 
im  Conglomcrate  gar  nicht  zu  sehen  sind  und  daß  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  gerade  diese  Gesteinsart  es  ist,  welche  die  große  Mehrzahl  der  vor- 
handenen Höhlungen  veranlaßt  hat.1)   Das  Alter  dieser  Conglomcrate  ist 
verschieden  beurteilt  worden  und  wahrscheinlich  sind  auch  Ablagerungen 
verschiedenen  Alters  vorhanden.   So  rechnet  Karkek  die  bunten  Couglo- 
merate  des  Gehänges,  welche  größere  Festigkeit  zeiget)  und  eine  mehr 
minder  geneigte  Lajre  zur  Ebene  besitzen,  dem  Tertiär  zu,  während  er  die 
lockeren,  horizontal  gelagerten  Cougloraerate  bei  Ternitz,  welche  im  dortigen 
Eiseubahneiuschnitte  der  Süd  bahn  aufgeschlossen  sind,  für  diluvial  erklärt. 
Für  das  „Bohrbacher  Conglonierata,  welches  Kahuer  den  Ongcricn- 
schichten,*  >  Sivk  hingegen s)  der  sarmatischen  Stufe  zurechnet,  nimmt  auch 
Bittxkk  tertiäres  Alter  in  Anspruch.  Nach  Bittxkhh  Darlegungen4)  scheint 
es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  manche  dieser  Conglomeratbildnngen  der 
levantinischen  Stufe  (Pliocän)  angehören.   Das  Ternitzer  Conglomerat,  das 
in  hohem  Grade  einer  Nagelfluh  gleicht,  ist  vielleicht  interglacialen  Alters, 
jedenfalls  sehr  jugendlich  aber  die  beiden  großen  Schuttkegel  von  Neun- 
kirchen und  Wollersdorf.  —  Diese  Bildungen  gehören  zu  denjenigen,  welche 
Si  kss  mit  dem  Namen  nI,okalschotteru  bezeichnete,  die  Absätze  von  aus 
Gebirgstälern  hervorkommenden  Zuflüssen,  welche  die  mitgeführten  Geschiebe 
vor  der  Talmündnng  in  Gestalt  flacher  Aufschüttungskegel  ablagerten,  oder 
aber  in  wiederholten,  dünneren  Bänken,  welche  häutig  mit  Löß  wecbsel- 
lagern.   Die  herbeigeführten  Geschiebe  können  selbstverständlich  nur  aus 
jenen  Gebirgsarten  bestehen,  welche  die  Wände  des  Tales  bilden,  aus  dem 
die  Zuflüsse  kommen,  müssen  also  je  nach  der  Örtlichkeit  verschieden  sein 
und  aus  diesem  Grunde  hat  Sieh*  für  sie  den  Namen  „Lokalschottcr" 
eingeführt.'')  An  den  Abhängen  des  Wechsels  und  des  Kosaliengebirges,  wo 
die  Zuflüsse  aus  der  kristallinischen  Zone  der  Alpen  kommen,  bilden  kristal- 
linische Gesteine,  an  der  Mündung  des  aus  der  Kalk/.one  kommenden 
riestingtales  bildet  Kalkstein,  bei  Wien  selbst  der  Flysch  der  Saudstein- 

')  Flienderselbe  Bericht.  S.  .V5. 

J:  F.  Karkkh.  Geologie  der  Kaiser  Franz  Josef-Hochquellen\vns»erleitutig,  S.  69. 
5;  1).  Sti  k  im  Führer  zu  ilen  Exkursionen  .ler  deutschen  geologischen  Gesellschalt, 
1HT7,  S.  131. 

4i  A.  Bittnkh.  Die  treologischen  Verhält  nisso  von  Hernstein.  1**2,  S.  '202  u.  298. 
Buden  der  Stadt  Wien.  8. 
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Zone  den  Lokalsehotter.  Im  Weichbilde  von  Wien  tritt  er  stellenweise  in 
großer  Mächtigkeit  auf  und  verdrängt  an  einzelnen  Orten,  z.  B.  in  gewissen 
Teilen  der  ehemaligen  Alservorstadt  »IX.  Bezirk)  den  Löß  fast  gänzlich. 
Auch  im  Lokalschotter  sind  Keste  vom  Mammut  gefunden  worden,  welche 
seine  Zugehörigkeit  zur  Diluvialperiode  beweisen. 


IX.  Abschi)itt. 

Jüngere  Ablagerungen. 

Unter  den  Ablagerungen,  welche  seit  dem  Ende  des  Eiszeitalters  zu 
stände  kamen,  sind  vor  allem  die  Alluvionen  der  Flüsse  von  Wichtigkeit, 
neben  welchen  die  übrigen,  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Gegenwart  in 
geologischen  angehörigen  Bildungen,  wie  Torfmoore,  Flugsandmassen  n.  s.  w. 
an  Bedeutung  weit  zurücktreten. 

Zumal  in  der  pannonischen  Niederung,  aber  auch  in  grollen  Teilen  der 
übrigen  Tiefländer  der  Österreichisch-ungarischen  Monarchie  gewinnen  die 
Alluvialbildungen  der  Flüsse  außerordentliche  Verbreitung  und  stellen,  wie 
Firns  hervorhebt,  das  wichtigste  geologische  Element  vom  volkswirt- 
schaftlichen Standpunkt  betrachtet  dar:  -Im  ungarischen  Tief  lande  liegt 
das  Schwergewicht  der  gesamten  wirtschaftlichen  Interessen  Österreichs  und 
die  richtige  Kultur  und  die  zweckmäßig  durchgeführte  Kanalisierung  des- 
selben allein  kann  die  Grundlagen  für  die  wirtschaftliche  Regeneration 
unseres  Reiches  sehattcu.uli  Dieser  vor  einem  Vicrteljahrhuudert  getane 
Ausspruch  hat  auch  heute  noch  seine  teilweise  Berechtigung,  obwohl  durch  den 
steigenden  Import  amerikanischen  Getreides  die  Ansicht,  voq  der  Flohs  aus- 
geht, dal!  das  ungarische  Tiefland  die  natürliche  Kornkammer  Mittel-  und 
Westeuropas  bilde,  wesentliche  Einschränkung  erlitten  hat.  Wie  in  der 
Fläche,  so  erreicht  auch  in  vertikaler  Verbreitung  das  Alluvium  in  der 
pannonischen  Niederung  außerordentliche  Dimensionen.  Tu.  Firns  führt 
diesbezüglich  durch  H.  Wölk  mitgeteilte  Beobachtungen  über  das  Alluvium 
der  Umgebung  von  Debreczin  an.  welches  aus  einem  vielfachen  Wechsel 
von  Saud  und  Ton  mit  Land-  und  Sumpf conchylien  besteht,  welche  Bil- 
dungen in  einer  Tiefe  von  i>2"  noch  immer  nicht  durchsunken  waren.  Es 
ist  dies  — -  fügt  IYciik  bei  eine  Mächtigkeit  des  Alluviums,  welche  ganz 
außerordentlich  ist  und  nur  mit  den  Alluvialbildungcn  der  Uo-Ebenen  ver- 
glichen werden  kann,  die  sich  ebenfalls  durch  ihre  außerordentliche  Tiefe 
auszeichnen.  Nach  Wölk*  Mitteilungen  im  Jahre  18Gb'  waren  damals  in 
Debreczin  bereits  zwölf  artesische  Brunnen  von  f»0  bis  .Vi  Klafter  Tiefe  vor- 
handen —  die  durch  Schlemmen  aus  den  Bohrprobcu  der  letzten  Bohrung 

Tu.  Fn  hs.  theologische  Übersicht  der  jüngeren  Terti;irhiMinis;eii  des  Wiener 
Beeke»*  und  des  rni^.irisoli-steirisdieii  Tiei'lunde«.  Zeitschr.  il.  deutsch,  geolog.  Ges., 
•J'J.  IM..  1  -77.  S.  «1*7. 
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erhaltenen  Conchylien  waren  ausschließlich  recente  Arten.  Wasser  wurde 
erbohrt  in  der  4.,  12.  und  31.  Klafter,  sämtlich  ungenießbar.  Erst  in  der 
53.  Klafter  wurde  genießbares  Wasser  von  12°  Reaumur  getroffen,  das  bis 
2  Klafter  unter  die  Oberfläche  stieg.1» 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  der  ganz  außerordentlichen  Mächtigkeit, 
welche  die  Alluvionen  in  einem  Teile  der  großen  pannoniscben  Niederung 
erreichen.  Zumeist  bleibt  jedoch  auch  dort  die  Mächtigkeit  hinter  der  in 
Debreczin  konstatierten  erheblich  zurück  und  in  der  Niederung  von  Wien 
ist  sie  viel  geringer.  In  der  Umgebung  von  Wien  hat  das  Alluvium  der 
Donau  nach  Puchs  eine  durchschnittliche  Mächtigkeit  von  6  bis  7°  und  be- 
steht von  oben  nach  unten  regelmäßig  aus  folgenden  Schichten:  a)  Silt. 
Das  Überschwemmungsprodukt  der  Donau  besitzt  durchschnittlich  eine 
Mächtigkeit  von  1  bis  2°  und  besteht  aus  einem  zarten,  gelben,  feinsandigen 
Lehm.  Wo  er  mächtiger  entwickelt  ist,  nimmt  er  auch  wohl  bisweilen,  wie 
z.  B.  in  einem  Teile  der  Leopoldstadt,  in  den  tieferen  Schichten  eine  mehr 
tonige  Konsistenz  an,  wird  blaßgrau  und  ähnelt  dann  mitunter  sehr  tertiärem 
Tegel.  Bisweilen  enthält  er  auch  Einlagerungen  von  Sumpfbildungen. 
b)  Der  Alluvialschotter.  Die  Grundlage  der  Donauauen  besitzt  durch- 
schnittlich eine  Mächtigkeit  von  2  bis  3°  und  besteht  zum  größten  Teil  aus 
den  Gesteinen  der  Alpen,  namentlich  aus  Alpenkalk,  in  untergeordneter 
Weise  aus  uingesehwemmtem  Diluvial-  und  Belvedereschotter.  c\  Der  Drift- 
ton. Das  unterste  Glied  der  Donaualluvien  bildet  eine  1  bis  2°  mächtige 
Ablagerung  von  zartem,  dunkelblaugrauem,  sandigem  Ton,  welcher  bisher 
noch  bei  keiner  Sondierung  vermißt  wurde  und  bisweilen  das  Aussehen 
eines  tertiären  Sedimentes  besitzt.  Es  sind  in  ihm  jedoch  niemals  andere 
als  recente  Conchylien  gefunden  worden. 

Bezüglich  des  Alluvialschotters  und  des  Silt  bemerkt  Suess,  daß 
diese  beiden  voneinander  mehr  oder  minder  scharf  sich  trennenden  Gebilde 
durch  verschiedene  Entstehungsweise  begründete  Verschiedenheiten  auf- 
weisen. Der  Strom  ist  im  stände,  auf  seinem  Grunde  und  an  deu  Seiten  des 
Bettes  eine  gewisse  Reibung  zu  Uberwinden  und  größere  und  kleinere 
Gesteine  vorwärts  zu  schieben,  welcho  bei  diesem  Transport  in  charakte- 
ristischer Weise  abgenützt  werden  und  die  eigenartige  Gestalt  von  Fluß- 
geschieben annehmen.  In  ähnlicher  Weise  wie  die  Lagen  des  Belvedere- 
schotters  zur  jüngeren  Tertiärzeit  durch  fließendes  Wasser  gebildet  wurden 
entstanden  auch  die  Gcschiebelagen  der  Donau:  der  Alluvialschotter,  und 
es  ist  klar,  daß  er  aus  mehr  oder  minder  flachen  Geschieben  von  solchen 
Gesteinen  bestehen  muß,  durch  welche  die  Donau  und  ihre  Nebenflüsse 
oberhalb  Wien  ihren  Weg  nehmen.  Man  findet  also  in  diesem  Schotter  nicht 
nur  die  kristallinischen  Gesteine  aus  dem  Böhmischen  Massiv  zwischen 
Passau  und  Krems,  sondern  auch  alpine  Sandsteine  und  Kalksteine,  und 
wiederholt  werden  abgerollte  Versteinerungen  der  mesozoischen  Formationen 

\)  H.  Wölk,  linhrurohen  ans  dorn  arU»ai*ch«>n  Brunnen  von  Debreczin.  Jahrb.  d. 
Knolog.  Rficlixanstalt,  1«.  Bd.,  l*f>6,  V.-rh.  .S.  Wo. 
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in  diesen  Schotterlagen  gefunden,  deren  Heimat  zweifellos  in  den  Alpen  zu 
suchen  ist  und  welche  von  der  Enns,  der  Traun,  dem  Inn  oder  seihst  noch 
westlicheren  Zuflüssen  der  Donau  herbeigeführt  sein  mögen.  Manche  Stücke 
weisen  besonders  auf  den  Traunfluß  und  das  Salzkammcrgut  als  ihr  Ursprungs- 
gehiet  hin. 

Von  diesem  herbeigeschohenen  Material  ist  wesentlich  verschieden 
dasjenige,  welches  der  Fluß  in  seiner  Wassermasse  seihst  gleichsam 
schwebend  herboiträgt.  Dieses  Material  ist  vor  allein  viel  feinkörniger. 
Anknüpfend  an  seinerzeit  bestandene  Verhältnisse  bemerkt  Sce**:  „Wenn 
im  Frühjahre  das  trübe  Hochwasser  durch  mehrere  Tage  den  Treppelweg 
unter  der  Franzensbrücke  überflutet  hat.  sieht  man  nach  dem  Sinken  des- 
selben den  Weg  mit  einer  zuweilen  einige  Zoll  starken  Lage  von  sandigem 
Schlamme  bedeckt.  Er  ist  in  getrocknetem  Zustande  von  sehr  lichtbraun- 
graner  Farbe,  fühlt  sich  milde  an  und  enthält  zahlreiche  kleine  Schüppchen 
von  weißem  Glimmer.  Dieses  selbe  Material  ist  es,  welches  einen  sehr  grollen 
Teil  unserer  Alluvioncn  ausmacht,  zuweilen  mit  feinen  Sandkörnern  gemischt, 
zuweilen  selbst  ganz  in  Quarzsand  übergehend,  der  in  stärker  strömenden 
Teilen  des  Stromes  bei  heftigerer  Bewegung  herbeigetragen  worden  sein 
mag.  Die  1*62  von  Si  ems  für  diesen  Alluvinlschlainm  aus  der  englischen 
Literatur  lierübergenommene  Bezeichnung  .Silt"  hat  sich  seither  allgemein 
eingebürgert.  Im  allgemeinen  liegt  der  Silt,  welcher  das  bei  Hochwasser 
in  der  Trübung  schwebend  herbeigetragene  und  bei  Überschwemmungen 
zur  Ablagerung  gekommene  Material  darstellt,  Uber  dem  Alluvialschotter  und 
bildet  sonach,  wie  wir  schon  oben  sahen,  die  obersten  Lagen  des  Alluviums.  Da 
aber  die  Lage  des  Stromstriches.  solange  der  Fluß  sich  noch  selbst  über- 
lassen bleibt,  häutigen  Änderungen  ausgesetzt  war  und  die  Donau  fast  bei 
jedem  Hochwasser  durch  weitgehende  Verlegungen  ihrer  Arme  au  der  einen 
Stelle  Zerstörung  der  alten  Alluvionen  und  au  der  anderen  neue  Anschwem- 
mungen hervorrief,  entstanden  mannigfache  Unregelmäßigkeiten  in  den 
Lagernngsverhältuissen  zwischen  Silt  und  Schotter.  Im  allgemeinen  aber 
deckt  der  letztere  die  tieferen  Schotterlagen. 

Die  Bezeichnung  „Driftton",  welche  Tu.  Firns  für  das  unterste  von 
ihm  in  den  Donaualluvionen  unterschiedene  (Mied  gebraucht,  erfordert  eine 
kurze  Erörterung  des  Wortes  nnd  auch  der  alluvialen  Bildungen,  welche  an 
der  Basis  der  modernen  Flufianschwenimungen  erscheinen.  Bekanntlich  hat 
die  von  Ch.  Lveu.  für  die  Verbreitung  der  erratischen  Ablagerungen  durch 
schwimmende  Eisberge  aufgestellte  „Drifttheorie"'  durch  Jahrzehnte  das 
Feld  behauptet,  bis  sie  endlich  in  den  Siebzigerjahren  des  XIX.  Jahr- 
hunderts durch  die  „(Jlacialtheorie4*  verdriingt  worden  ist.  Zur  Zeit  der 
Herrschaft  der  LvK.u.schen  Ansicht  hat  man  sich  geradezu  gewöhnt,  die 
diluvialen  Bildungen  als  Driftablageruugen  zu  bezeichnen  und  in  diesem 
Sinne  betitelt  noch  1 87*>  Pkters  das  zehnte  Kapitel  seines  Buches  »Die 
Donau  und  ihr  tiebiet-  geradezu  -Die  Diluvial-  oder  Driftperiode-4. 
Die  Bezeichnung    -Driftton"   ist  daher  nur   allzu  geeignet,  Verwirrung 
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anzurichten,  da  man  nach  dem  allgemeinen  Sprachgebrauch  darunter  eher 
irgend  eine  diluviale,  tonige  Anschwemmung  verstehen  würde  als  das.  was 
Fichs  offenbar  mit  jenem  Worte  bezeichnen  wollte,  znmal  er  ja  diesen 
Driftton  dem  Alluvium  der  Donau  (in  §  11  seiner  Auseinandersetzungen) 
zurechnet,  während  der  vorhergehende  Abschnitt  (§  10  )  den  Diluvialbildungen 
gewidmet  ist.1)  Es  findet  sich  aber  eine  andere  Stelle  in  den  Ausführungen 
von  Freu«  über  die  Säugetierfaunen  der  österreichisch-ungarischen  Tertiär- 
ablagerungen (loc.  cit.  $  12),  welche,  an  sich  vieldeutig,  auch  die  entgegen- 
gesetzte Ansicht  über  das  Alter  solcher  alluvialer  Tone  zuläßt  Sie  lautet: 
„Merkwürdig  ist  es.  daß  die  Alluvien  der  Theiß  ebenfalls  —  vorher  war 
von  dem  Knochen  reich  tum  der  mährischen  Höhlen  und  der  niederöster- 
reichischen und  mährischen  Lößablagerungen  die  Rede  —  sehr  häufig 
Knochen  der  großen  diluvialen  Säugetiere  führen,  ja  der  größere  Teil  der 
im  Peater  Nationalmuseum  aufbewahrten  Koste  stammt  von  hier.  Man  ist 
gewöhnlich  der  Ansicht,  daß  sich  diese  Vorkommnisse  in  den  Theißalluvien 
auf  sekundärer  Lagerstätte  befinden,  wenn  man  jedoch  bedenkt,  daß  diese 
Keste  im  ungarischen  Löß  in  der  Regel  sehr  schlecht  erhalten  sind,  in  den 
Theißalluvionen  hingegen  eine  vorzüglich  gute  Erhaltung  zeigen,  so  wird 
dies  äußerst  unwahrscheinlich  und  hat  es  vielmehr  den  Anschein,  daß  die 
diluviale  Säugetierfauna  in  Ungarn  wirklich  länger  lebte  als  anderswo." 
Ähnliche  Oedanken  hat  auch  C.  F.  Peters  ausgesprochen,  als  er  die  Frage 
äiufwarf:  „Wann  hat  die  Lößablagerung  aufgehört?  Wie  weit  gilt  dieser 
Name  und  unter  welchen  Umständen  ist  das  gleichartige  Sediment  nicht 
mehr  Löß.  sondern  Silt  oder  Alluviallehm  zu  nennen?"  Peters  meint,  daß 
man  die  Frage  nur  verschiebe,  nicht  aber  beantworte,  wenn  man  sage,  die 
Lößbildung  schließe  mit  der  Diluvialperiode  ab.  Die  Frage  sei  auch  nicht 
erledigt,  wenn  man  sage,  der  letzte  Mammut  sei  im  letzten  Löß  begraben, 
denn  dann  könne  man  fragen,  ob  das  auch  für  den  letzten  Riesenhirsch 
gelte.  Da  werde  die  Sache  bedenklich.  Der  verewigte  Germanist  Franz 
IVkikkk  hat  im  Utrechter  Jagdgesetz  aus  dem  IX.  Jahrhundert  das  Verbot 
der  Jagd  auf  den  „Scheich"  gefunden.  War  der  rgrimme  Scheich"  des 
Nibelungenliedes  wirklich  der  Riesenhirsch  ('virus  mqfineros  ( Mcyarerox 
hilx  nticns)?  Peters  möchte  das  nicht  behaupten:  „Denn  es  könnte  wohl 
das  männliche  Elen  (Cerms  ahrsl  Scheich  und  das  weibliche  Tier  dieser 
erst  in  später  Zeit  aus  Mitteleuropa  verschwundenen  Art  Elk  genannt 
worden  sein.  Sicherlich  sind  aber  die  Überhaupt  ausgestorbenen  Tierspezies 
der  Diluvialzeit  nicht  gleichzeitig  erloschen  und  nicht  allenthalben  gleich- 
zeitig. Es  wäre  zum  mindesten  sehr  gewagt,  zu  behaupten,  das  lehmige  Bett 
der  Theiß,  aus  der  fast  alljährlich  Keste  von  Ehfihas  primiyi'ititts  und 
Iihiuon  ros  UrlmrhhtHs  gehoben  werden,  sei  völlig  gleichzeitig  mit  dem  Löß 
von  Nulldorf  bei  Wien  abgelagert  worden."5) 

Auf  die  jungen  Anschwemmungen  der  Donau,  ihre  häutigen  Umlage- 

li  Zi'itM'lirift  (h-r  dciitMhrn  pcoluiriMdien  (ö-M-llschaft,  29.  Bd.,  1877,  S.  CS5  u.  086. 
-■  C.  F.  Vvn.H-.  Dif  Donau  und  iltr  GeMet.  1*76.  S.  264. 
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rungen  bei  Hochwasser,  solange  der  Strom  sich  noch  im  Urzustände  befand, 
und  die  dadurch  bedingte,  seither  in  Niederösterreich  durch  die  Regulierung 
der  Donau  stark  beeinträchtigte  urwüchsige  Wildnis  der  Donauauen  werden 
wir  im  nächsten  Abschnitte  zurückkommen,  welcher  den  Lauf  der  Donau 
zum  Gegenstande  hat.  Hier  sei  noch  einer  Eigenschaft  der  Donauanschwem- 
mungen gedacht,  welche  allerdings  —  obwohl  es  sich  um  ein  Vorkommen 
des  kostbaren  gelben  Metalles  handelt  —  wenig  wertvoll  erscheint  und  fast 
nur  als  Kuriosum  Erwähnung  verdient 

Aus  dem  Donausand  beim  Einflüsse  der  Enns  —  berichtet  A.  Sigmund' )  — 
bei  Lange nlebarn  unter  Tulln,  endlich  gegenüber  Klosterneuburg 
wurde  noch  vor  30  Jahren  durch  Zigeuner  Gold  gewaschen.  Eine  Probe 
von  Waschgold  von  Tulln  befindet  sich  im  Wiener  naturhistorischen  Hof- 
museum und  im  Klosterschatze  des  Stiftes  Klosterneuburg  befindet  sich  ein 
alter  Kelch  aus  Gold,  das  bei  Klosterneuburg  gewaschen  wurde.  Auch 
in  den  Allnvionen  der  steirischen  Flüsse  findet  sich  Gold.  E.  Hati.e  gibt 
an,  daß  Gold  in  Form  von  kleinen  Schüppchen  und  Körnchen  stellenweise  dem 
Sande  der  Drau  und  Mur  beigemengt  ist,  aber  in  so  geringer  Menge,  daß  sich 
die  Gewinnung  desselben  nicht  lohnt.  Trotzdem  nur  ein  äußerst  kärglicher 
Taglohn  verdient  werden  konnte  und  auch  dies  noch  vom  Glücke  abhängig 
war,  erschienen  alljährlich  Leute  aus  Kroatien,  um  Waschgold  aus  der  Drau 
zwischen  Marburg  und  Pettau,  namentlich  bei  Wurmberg  und  Galldorf, 
zu  gowinnen.  In  manchen  Jahren  versuchten  die  Goldwäscher  aus  Kroatien 
ihr  Glück  auch  an  der  Mur  zwischen  Mureck  und  Radkershurg.  In  der 
Schausammlung  steirischer  Minerale  im  Landesniuscuni  zu  Graz  ist  aus 
beiden  Flüssen  Waschgold  aufgestellt,  aus  der  Mur  bei  Radkershurg  und 
aus  der  Drau  bei  Wurmberg.*!  Des  Goldreichtums  der  Drau  wird  auch  im 
deutschen  Heldenliede  gedacht.  Wolfram  von  Eschenbach  sagt  im  9.  Ab- 
schnitt des  Parzival  von  Pettau  iGandeini: 

„Diese  Stadt  liegt  dort  genau, 

Wo  die  Greian  in  die  Drau, 

Ein  goldreich  Wasser,  rinnet." 
Der  kleine  Bach  Greian  ist  der  jetzt  noch  Grajenabaeh  genannte,  der  aus 
dem  gleichnamigen  Tale  nordwestlich  von  Pettau  kommt,  die  Stadt  im 
Norden  umfließt  und  östlich,  unmittelbar  unterhalb  derselben,  iu  die  Drau 
fließt.  Die  Drau  nennt  Wolfram  rein  goldreich  Wasser".  Ende  des  XVIII.  Jahr- 
hunderts wurde,  wie  Kixpkumanx  berichtet.3!  bei  Ankenstein  nächst  Pettau 
in  der  Drau  Gold  gewaschen. 

Der  Goldreichtum  aller  dieser  Flüsse  stammt  zweifellos  aus  den  Alpen, 
aus  den  archäischen  Oesteinen  der  Tauern.  Auch  die  niederen  Tauern 
führen  goldhaltige  Kiese  —  noch  im  Jahre  1807  wurden  daraus  iu  der 

'<  Ann-  Si.iüi-sp,  Verzeichnis  der  Minerale  Niederü-terreiehs.  i'H.  .lühresher.  il.  k.  k. 
.Staate}  niiianiioii*  im  XVII.  Bezirke  \on  Wien,  linej,  S.  l.'i  d.  Separatalidrnckcs. 

K.  Haue.  l>ie  Minerale  de*  Herzogtum.«  Steiermark.  <*raz  l>s;>.  s.  4  u.  •">. 
1   Ki\i>>  ikaw    Itepertoriutn  der  steieruiärkisehen  (Jesehielite.  «iriit/.  lT'J*.  S,  1S.1. 
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Walchern  bei  Oeblarn  4168  Mark  Gold  gewonnen.1)  Der  Sand  der  Enns, 
welcher  nach  A.  Miller  Ritter  von  Haienkelk  sich  bei  einem  Probe- 
waschen als  goldführend  erwiesen  haben  soll,  dürfte  im  Mittelalter  eine 
ziemlich  reiche  Ausbeute  an  Waschgold  geliefert  haben,  denn  der  Gründer 
des  Admonter  Frauenklosters,  Abt  Heinrich,  verlieh  diesem  Kloster  das  Er- 
trägnis der  Goldwäschen. 

Zu  den  jüngsten  Bildungen  unseres  Gebietes  gehören  auch  die  Ab- 
lagerungen, welche  in  Sümpfen  und  Mooren  stattfinden.  Die  Torfmoore, 
deren  eigenartige  Surapfvegetation  an  stagnierende  Wasser  gebunden  ist. 
können  sowohl  in  Talkesseln,  im  Gebirge  als  in  den  Ebenen  und  Niede- 
rungen —  teils  in  größereu  Becken,  teils  in  den  toten  Armen  größerer 
Flüsse  sich  bilden.  F.  v.  H.uer,  welcher  hinsichtlich  der  Bildung  und  Ver- 
breitung der  österreichisch-ungarischen  Torfmoore  auf  die  Untersuchungen  von 
Pokorxy8)  und  TiiExxim8)  hinweist,  bemerkt,  daß  Torfmoore  in  sämtlichen 
Kronländern  der  Monarchie  einen  Flächenraum  von  ungefähr  5  V3  Quadratmeilen 
einnehmen;  der  weitaus  größte  Teil,  3  4  Quadratmeilen,  entfalle  dabei  auf  das 
Herzogtum  Krain  und  hier  wieder  auf  das  bekannte  Laibacher  Torfmoor. 
Die  Gesamtmasse  Torf,  welche  die  Ausbeutung  dieser  Moore  zu  liefern  ver- 
möge, werde  auf  ungefähr  l1/,  Milliarden  Zentner  geschätzt,  doch  wurde 
die  Gewinnung  des  Torfes  bisher  in  einem  verhältnismäßig  nicht  sehr 
großen  Umfange  betrieben.  Als  am  meisten  nutzbar  gemacht  bezeichnet 
v.  Hai'kr  das  Bllhrmoos  bei  Lambrechtshausen  in  Salzburg  mit  einer  Aus- 
dehnung von  7">0  Joch  und  einer  Mächtigkeit  von  6  bis  8  Meter.4)  Manche 
von  diesen  Moorbildungen  mögen  in  ihrer  ersteu  Anlage  bis  in  die  Diluvial- 
epoche zurückreichen.  Dies  gilt  zumal  von  den  mächtigeren,  hauptsächlich 
durch  Moosvegetation  gebildeten  Hochmooren,  die  sich  mit  der  Zeit  hoch 
Uber  das  Wasserniveau  erbeben  und  im  Laufe  der  Zeit  mächtige  Lager 
von  Torf  bilden.  Das  Wasser  dieser  Moore  ist  kalkfrei,  sehr  weich;  die 
eigenartige  Flora  besteht  aus  Pflanzen,  welche  Kieselboden  lieben  und  der 
von  solchen  Mooren  gebildete  Torf  ist  sehr  rein  und  besteht  fast  nur  aus 
verbrennbaren  Bestandteilen  mit  geringem  Aschengehalt.  Im  Gegensatz 
hiezu  erheben  sich  Flach-  oder  Wiesenmoore  nicht  Uber  das  Wasser- 
niveau, haben  eine  buntere  Flora  mit  vorherrschenden  Kalkptlanzcn  und 
bilden  eineu  minder  reinen  Torf  mit  größerem  Aschengehalt.  Für  beide 
Arten  von  Torfbildungen  bietet  die  österreichisch-ungarische  Monarchie  zahl- 
reiche Beispiele  dar.  .lene  des  ungarischen  Flachlandes  fallen  außerhalb  der 
räumlichen  Umgrenzung  unserer  Darstellung,  ebenso  die  Moor-  und  Torf- 
bildungcn  der  Gebirgslünder.  Moorbildungen  finden  wir  hingegen  auch  in 
den  drei  Einbrüchen  der  Alpen:  in  der  Laibacher  Senkung,  in  jener  von 

1   Achter  ttericht  «Ii  s  <;co£iio9tisdi-inont;i!ii«ti.srlicn  Vereine»  für  Steiermark,  S.  26. 
•i  Sit/un^lu-r.  (I.  k.  Akud.  iL  Wj>*etiM-h.,  Wien.  Bd.  43,  S.  57. 
'    Die  Torfmoore  Österreichs.  Wien  1*74. 

')  Die  (icol<>i;ie  und  ihre  Anwendung  auf  die  Kenntnis  der  Boilenheschafl'enhcit 
der  ö.sfcrr.-iin^ur.  Monarchie,  Wien  1*75,  S  »54v'. 
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Salzburg  uud  in  der  inneralpinen  Niederung  bei  Wien.  Jene  von  Laibach 
sind  die  ausgedehntesten  und  bedeutendsten.  Das  Laibacher  Moor  war 
lange  Zeit  ein  gewaltiges  Hemmnis  für  Kultur  und  Kommunikation.  Seine 
Verquerung  hat  der  Südbahn  bedeutende  Schwierigkeiten  verursacht.  Seither 
hat  die  Entwässerung  und  Kultivierung  des  Moores  größere  Fortschritte 
gemacht.  Von  den  Mooren  bei  Salzburg  und  der  Torfgewinnung  daselbst 
in  Lambrechtshausen  war  bereits  oben  die  Rede.  Auch  Niederösterreich  be- 
sitzt in  der  Nähe  von  Laxenburg  und  Moosbrunn  allerdings  wenig  aus- 
gedehnte und  zum  Teil  bereits  durch  die  fortschreitende  Kultur  beseitigte 
Moorbildungen.  Hei  Moosbrunn.  dessen  Name  schon  auf  die  eigenartige 
Vegetation  des  Moores  hinweist,  waren  ehedem  in  größerer  Ausdehnung 
r schwingende  Böden"  mit  charakteristischer  Moorvegetation  vorhanden,  auch 
wurde  dort  Torf  gewonnen. 

Sehr  ausgedehnt  sind  Moorbildungen  im  galizischen  Flachland  in  den 
ehedem  von  der  nordischen  Verglctschcrung  eingenommenen  Gebieten.  Hier 
finden  wir  zu  beiden  Seiten  des  mioeänen  Lemberg— Tomaszower  Kückens 
Niederungen,  die  östliche,  kleinere  gehört  dem  Buggebiete  an  —  die  größere 
westliche  umfaßt  das  Gebiet,  des  San-  und  Weichselflusses.  Die  glacialen 
Ablagerungen  und  jüngere  Alluvien  bilden  die  Oberfläche.  Wald,  Morast, 
zuweilen  Sand,  das  ist  der  Inhalt  dieser  flachen  Gegenden.  „Nur  ein  leiden- 
schaftlicher Jäger'4  —  sagt  E.  v.  Di-mkowhki  von  der  Landschaft  im  oberen 
Buggebiete  —  „entschließt  sich  weit  von  der  Chaussee  in  diese  beinahe 
schwimmenden  Wälder  einzudringen.  Die  melancholische  Kiefer,  die  sagen- 
hafte Erle  und  die  geisterhaft  glänzende  weiße  Birke  bilden  den  Wald- 
bestand. Erst  weiter  im  Westen  hinter  Kawa  ruska  erscheint  eine  will- 
kommene Abwechslung  in  einem  traurigen  und  eintönigen  Bilde,  nämlich 
der  Lemberg— Tomaszower  Hligelzng.  Zwar  verfolgen  uns  noch  immer  auf 
jeden  Schritt  und  Tritt  die  Sande  und  die  langweiligen  Kieferhaine,  zwar 
sind  die  Hügel  weder  besonders  hoch  noch  malerisch,  aber  wir  können 
wenigstens  trockenen  Fußes  herumgehen  uud  die  Gegend  von  der  Höhe 
des  Kückens  Überblicken."  1 1  Im  Gebiete  des  San-  und  Weichselflusses  herr- 
schen ähnliche  Verhältnisse,  doch  lassen  sich  zwei  landschaftlich  verschiedene 
Typen  unterscheiden,  das  wenig  veränderte,  ursprungliche  Glacialterrain  mit 
Moränen,  erratischen  Blocken.  Ablagerungen  von  diluvialem  Sand,  dazwischen 
auch  kleinere  Sümpfe  und  runde  Seen  von  ganz  geringen  Dimensionen 
einerseits  und  das  Gebiet  der  Alluvionen  der  großen  Flüsse  anderseits. 
Zumal  in  dem  letzteren  Gebiete  spielen  ausgedehnte  Sümpfe  und  Moore 
eine  große  Bolle. 

Cnter  den  Oberflächeugebilden  des  galizischen  Flachlandes  tritt  auch 
der  Flugsand  recht  verbreitet  auf.  Aus  den  diluvialen  Ablagerungen 
sind  zumal  dort,  wo  die  Wähler  nicht  geschont  wurden.  Fliigsandiuassen 
hervorgegangen,  welche  auch  den  Feldern  und  Ansiedlungen  verderblich 
wurden.    Von  den  Regionen  der  galizischen  Sanddünen  sagt  Dimk»>\vhm: 

i  l>iu  i'i.mi -rr.-nti„':ir.  Mnti.in  lii.'  in  W.nt  utnl  HiM.  <i.ilixii'H.  S,  Mo, 
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„Die  bebauten  Felder  werden  nach  und  nach  durch  die  bewegliehen  Dünen 
verschüttet,  ja  man  sieht  sogar  manchmal  Häuser,  die  schon  zum  größten 
Teil  im  Sand  verschwunden  sind.  Ks  wird  da  ein  schwerer  Kampf  zwischen 
dem  Menschen  und  der  Natur  gefuhrt.  Gelingt  es.  die  Dünen  zu  bewalden, 
dann  hört  die  Bewegung  auf  und  der  arme  Landmann  kann  da  notdürftig 
sein  Leben  fristen,  sonst  aber  greift  die  Wüste  immer  weiter  um  sich."  l) 
l'nd  an  anderer  Stelle  führt  er  zur  Charakteristik  der  langweiligen  Ein- 
förmigkeit, welche  diese  Sandgehiete  Galiziens  aufweisen,  das  polnische 
Sprichwort  an:  „Hinter  dem  Sande  ein  Wäldchen  und  hinter  dem  Wäld- 
eheu wieder  Sand." 

Ehedem  war  die  galizische  Niederung  eine  ausgedehnte  Waldwildnis. 
Durch  die  teilweise  Entwaldung  zumal  der  einstigen  Sandomirer  Wildnis 
(puszcza  sandouiierska  t  wurden  große  Flugsandflächeu  geschaffen  und  die 
wandernden  Dünen  erweisen  sich  nun  als  arge,  schwer  zu  bekämpfende 
Feinde  jeglicher  Kultur.  „Sehr  dürftig"  —  sagt  L.  v.  Tynikcki  in  seiner 
Erörterung  der  galizischen  Forstwirtschaft  —  „ist  der  Kiefernwald  auf 
trockenen  Saudböden,  auch  wenn  das  Streurechen  nicht  ausgeübt  würde, 
denn  die  lichten  Kronen  der  von  Insektenraupen  heimgesuchten  Bäume 
beschatten  den  mit  filzartig  verwebten,  lichtbraunen  Nadeln  bedeckten 
Hoden  nur  wenig  und  ungeachtet  dessen  sieht  man  zwischen  den  schmäch- 
tigen, obschon  wohl  längst  im  haubaren  Alter  stehenden  Stämmen  nur  selten 
etwas  Grünendes;  Vorwtlchse  sind  äußerst  selten  und  sogar  die  bleich- 
grünen, runden  Kissen  des  Weißmooses  (Lmcohnf/nu  yhiwuni)  sind  nicht 
häufig.  Sehr  oft  lichtet  sich  der  Wald  noch  stärker,  den  sich  hebenden, 
schütter  mit  Nadeln  bestreuten  Boden  berasen  bläuliche  Renntierflechten, 
die  Kiefern  werden  immer  krüppelhaftcr,  um  endlich  auf  einer  vom  Walde 
umschlossenen  Sanddüne  zu  wirklichen  Krüppeln  einzuschrumpfen,  die  ver- 
einzelt nicht  einmal  so  viel  Nadeln  schütten  können,  um  den  überall  hervor- 
blickenden bleichen  Sand  zu  festigen.  Der  umgebende  Wald  sollte  hier  nur 
schwach  geplanter!  werden,  denn  mit  jeder  größeren  Entblößung  des  Bodens 
ist  die  Gefahr  der  Entstehung  von  Flugsandflächeu  verbunden."*) 

Während  die  pannonisehe  Niederung  sehr  bedeutende  Flugsand  flächen 
aufweist  —  das  Knmanier  Sandplateau  zwischen  dem  Donau-  und  Theißtal 
nimmt  eine  Fläche  ein.  welche  nahe  so  groß  ist  wie  das  Herzogtum 
Kärnten  spielt  der  Flugsand  im  Wiener  Becken  nur  eine  sehr  geringe 
Rolle.  Nur  in  geringem  Grade  beeinträchtigt  er  im  Marchfeld  den  Acker- 
bau, auch  zeigt  er  hier  nicht  jene  charakteristische  Ausbildung  paralleler 
Dünenzüge  wie  sie  die  galizischen  Flugsandgebiete  und  in  noch  schönerer 
Entwicklung  l.'ugarn  aufweisen,  in  welch  letzterem  auf  dem  Knmanier 
Sandplateau  der  herrschenden  Windrichtung  entsprechend  unzählige  oft  dicht 
gedrängte  Dtincnreihen  von  Nordwest  nach  Südost  angeordnet  sind,  während 

1    A.  :i   <>..  S.  \<>2. 

A  a.  •»..  S.  ^7  ii.  svv 
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sie  in  dem  nächstgrößten  Flugsandterrain  Ungarns,  dem  Debrecziner  Plateau 
in  meridionaler  Richtung  verlaufen. 

Der  Zeit  der  jüngsten  Bildungen  —  in  geologischem  Sinne  der  Gegen- 
wart —  ange  hörige  Spuren  vorhistorischer  Siedlungen  finden  sich  fast  allent- 
halben im  Gebiete  der  österreichisch-ungarischen  Monarchie.  Sie  begegnen 
uns  in  don  Flußtalern  und  auf  den  Höben,  in  den  Mooren  und  Anschwem- 
mungen an  den  Seeufern,  nicht  selten  an  den  Stiitten  alten  Bergbaues  uud 
lassen  uns  zahlreiche,  aufeinander  folgende  Kulturstufen  erkennen,  die  hier 
nur  kurz  aufgezählt  und  durch  Erwähnung  der  wichtigsten  und  bezeich- 
nendsten Fundstätten  erläutert  werden  sollen,  wobei  die  Beispiele,  des  nötigen 
Zusammenhanges  wegen,  nicht  bloß  dem  Flachlande  entnommen  werden, 
konnten,  sondern  teilweise  auch  den  Gebirgsgegenden  entlehnt  werden  mußten. 

Die  jüngere  Steinzeit  oder  neolithische  Epoche.  Avelche  der  älteren 
diluvialen  Steinzeit  gegenüber  sich  durch  bessere  Bearbeitung  des  Materiales, 
namentlich  durch  Herstellung  geglätteter  Steinwaffen  und  -Werkzeuge  sowie 
durch  Erzeugung  von  Gefällen  aus  gebranntem  Ton  auszeichnet,  hat  an 
unzähligeu  Orten  Spuren  hinterlassen.  Zumal  in  Höhleu  finden  sich  häufige 
und  ausgedehnte  Reste  alter  Ansiedlungen.  Von  besonderem  Interesse  ist 
das  an  solchen  Funden  Uberreiche  mährische  Höhlengebiet  schon  deshalb, 
weil  hier  keine  Lücke  zwischen  der  älteren  paläolithischen  Besiedlung  der 
Diluvialzeit  und  der  jüngeren  neolithischen  zu  klaffen  scheint,  wie  dies 
anderwärts  und  gerade  in  Frankreich,  von  welchem  Lande  die  Kenntnis  der 
beiden  Steinzeiten  ausgegangen  ist,  der  Fall  zu  sein  scheint.  Man  glaubt 
sogar,  in  den  mährischen  Höhlen  einen  direkten  Chergaug  von  der  älteren 
zu  der  jüngeren  Steinzeit  zu  erkennen,  weil  die  Artefakte  anscheiuend 
eine  allmähliche  Entwicklung  der  Kultur  zu  verraten  scheinen.  Zwischen  dem 
Inventar  der  paläolithischen  Höhlen  (z.  B.  der  Zitny-Höhle  bei  Kiritein 
und  der  B yciskala-Höhle  bei  Adamsthali  und  jenem  der  neolithischen 
Höhlen  tz.  B.  der  Pekarua  oder  Diravica  bei  Mokrau  uud  der  Vy- 
pustek-Höhle  bei  Kiritein)  läßt  sich  kein  scharfer  Schnitt  machen.  Einen 
wesentlichen  Unterschied  bekundet  nur  die  geänderte  Fauna,  ferner  das 
Vorhandensein  von  primitiven  Tongefäßen,  endlich  die  teilweise  besser  ge- 
arbeiteten und  häufig  geschliffenen  Steingeräte.  Andere  an  Funden  sehr 
reiche  neolithische  Höhlensicdlungen  finden  sich  in  den  galizischen  Höhlen 
im  Juragebirgszuge  zwischen  Krakan  und  Czenstochau.  Als  ein  südliches 
Beispiel  sei  die  Thercsien-Höhle  im  Hirschpark  zu  Duino  bei  Monfalcone 
im  Kilstenlaude  genannt.  In  Niederösterreich  ist  das  Gebiet  nördlich  der 
Donau,  in  welchem  so  viele  Spuren  im  Löß  und  auch  in  Höhlen  die  ein- 
stige Anwesenheit  des  paläolithischen  Menschen  verraten,  auch  überreich  an 
Kesten  aus  der  jüngeren  Steinzeit,  an  Spuren  ueolithischer  Landansiedlungen, 
Wohngrtiben.  Hüttenresten  und  Funden  aller  Art.  Zumal  die  Umgebung  der 
Städte  Horn  und  Eggenburg  ist  klassischer  Boden  für  das  Studium  der 
jüngeren  Steinzeit  und  ihres  typischen  Hausrates.  Vom  Vitusbcrg  bei  Eggen- 
burg schilderte  E.  Si  kss  schon  vor  vielen  Jahren  die  Spuren  vorgeschicht- 
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licher  Ansiedlangen.1)  Oberösterreich  birgt  außer  ähnlichen  Landansied- 
lungen, wie  sie  z.  B.  der  umwallte  Götschenberg  an  der  Einmündung 
des  Muhlbachtales  in  das  Salzachtal  darstellt,  Pfahlbauten,  welche  der 
Hauptsache  nach  der  jüngeren  Steinzeit  angehören,  aber  auch  Metallsachen 
geliefert  haben  als  Beweis,  daß  die  Pfahlbauansiedlungen  auch  hier  wie  in  der 
Schweiz  ins  Metallzeitalter  hinaufreichen.  Die  Untersuchung  des  Attersees 
hat  eine  ganze  Reihe  von  Pfahlbaustationen  ergeben:  bei  Seewalehen,  Kammer, 
dem  Dorfe  Attersee.  bei  Aufham,  Weyeregg  und  Puschacher.  Im  Mondsee 
fand  sich  ein  Pfahlwerk  an  einer  auffallend  tiefen  Seestelle,  welches  sich 
über  eine  Flüche  von  3000  m%  erstreckte.  Die  Funde  von  kupfernen  Beilen, 
Dolchen,  Pfriemen,  Angelhaken  und  Spiraldrähten  sowie  von  Schmelztiegeln 
mit  Kupferresten,  welche  in  den  Pfahlbauten  am  Mondsee  gefunden  wurden, 
zeugten  von  ausgedehnter  Metallbenutzung  und  gaben  Veranlassung  zur  An- 
nahme einer  eigenen  österreichischen  „Kupferzeit4.  Die  ausgedehntesten 
Pfahlbausiedlungen  der  jüngeren  Steinzeit  aber  finden  sich  im  Laib  ach  er 
Moor  bei  dem  heutigen  Orte  Brunndorf.  Hier  sind  verhältnismäßig  sehr 
wenige  Artefakte  aus  Stein,  hingegen  massenhaft  Werkzeuge  aus  Horn,  Ge- 
weihen und  Knochen  gefunden  worden.  Die  Zahl  der  letzteren  geht  in  die 
Tausende,  der  leichten  Herstellung  einer-,  der  raschen  Abnutzung  andererseits 
entsprechend. 

Die  Bronzezeit,  welche  in  dem  zu  den  entwicklungsreichen  Bronze- 
zeitprovinzen gehörigen  Ungarn  ein  so  Uberreiches  Material  an  mannig- 
fachen Funden  lieferte,  hat  in  Österreich  verhältnismäßig  geringe  Schätze 
zurückgelassen.  Erwähnung  verdienen  immerhin  die  bezeichnenden  Gräber- 
funde von  Winklarn,  Perndorf,  Gemeinlebarn  und  Leobersdorf  in 
Niederösterreich,  welche  sehr  verschiedene  Bestattungsgebräuche  zeigen: 
Turauli  teils  mit,  teils  ohne  Steinsetzungen  oder  auch  Flachgräber,  wie  sie 
an  den  beiden  letztgenannten  Orten  auftreten. 

Ungemein  reich,  und  hierin  einen  scharfen  Gegensatz  zu  den  relativ 
wenig  bedeutenden  Restcu  aus  der  eigentlichen  Bronzezeit  bildend,  sind  die 
Überreste  aus  der  ersten  Eisenzeit,  der  Hallstattperiode,  welche  ihren 
Namen  von  der  bekannten  ausgezeichneten  Fundstätte  im  oberösterreichischen 
Salzkammergute  erhalten  hat.  Der  ungeheure  Reichtum  der  alten  Bevölke- 
rung des  Hallstätter  Salzberges,  welche  das  Salz  in  tief  in  den  Salzberg 
hinabreichenden  Gruben  gewann  und  zu  Tag  förderte,  ohne  von  der  heute 
in  Anwendung  stehenden  Auslaugung  und  Salzsiederei  Gebrauch  zu  machen, 
erhellt  am  bestem  aus  der  statistischen  Aufzählung  der  Funde  im  Hall- 
stätter Leichenleid.  Es  enthielten  525  .Skelettgräber  an  Bronze:  18  Waffen, 
154:3  Schmucksachen,  37  Geräte.  31  Gefälle;  an  Eisen:  Km  Waffen,  42  Ge- 
rätschaften, dann  0  Gold-,  171  Bernstein-,  41  Glaszieraten,  342  Tongefälie, 
öl  Spinnwirtel,  Schleifsteine  und  ähnliche  Kleinigkeiten.  455  Braudgräber 
enthielten  dagegen  an  Bronze:  '.»1  Waffen,  1735  Schinucksachen,  55  Geräte, 

i  E.  Sckss.  Vhvr  «Ii«'  Nachweisim^  zahlreicher  Niederlassungen  einer  \orchrint- 
lieiieii  Vi'.lkerxehaft  in  Niederiisterreieh.  Si'znn^sber  d.  k  Akad.  d.  Wissensch ,  ">l.Hd.,  l*f»ä. 
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179  Gefäße;  an  Eisen:  348  Waffen,  43  Werkzeuge,  dann  59  Gold-,  106 
Bernstein-,  35  Glasschtnucksachen,  902  Tongefäße,  102  diverse  Kleinigkeiten. 
Wir  ersehen  daraus  auch,  daß  nahezu  ehen  so  oft  Feuerbestattung  wie  Be- 
erdigung stattfand  und  neben  dem  Eisen  Bronze  in  ausgedehnter  Verwendung 
zumal  zur  Herstellung  von  Schmucksachen  und  Gefäßen  stand.  Mit  dem 
Reichtum  von  Hallstatt  aber  wetteifern  die  Nekropolen  Krains  zu  Watsch, 
auf  dem  Magdalenenberg  bei  St.  Marcin.  zu  St.  Margarethen  und  an- 
deren Orten,  die  niederösterreiehisehen  Hügelgräber  von  Gemeinlebarn 
(die  dortigen  Flachgräber  bergen,  wie  schon  bemerkt,  bronzezeitliche  Reste), 
die  Funde  von  Frögg  bei  Hosegg  in  Kärnten,  die  steirischen  Funde  von 
Strettweg  bei  Judeuburg,  Negau  bei  Radkersburg,  Klein-Glein  bei  Leib- 
nitz u.  s.  w.  Die  „II  allst  attzeitu  wurde  früher  in  ihrem  Alter  weit  über- 
schätzt; daß  sie  bis  an  die  Grenzen  der  historischen  Zeit  hinaufreicht,  be- 
kunden zumal  die  von  Hadimhkv  und  Szomhathy  erforschten  Hügelgräber 
Mittelsteiermarks,  welche  dartun,  daß  hier  die  Hallstattkultur  lokal  bis  in 
die  römische  Kaiserzeit  fortdauerte,  so  daß  dieses  Gebiet,  wie  Szomrathv 
sich  ausdrückt:  „gleichsam  eine  ältere,  von  der  Flut  der  keltischen  Kultur 
umspült»  aber  nicht  Uberschichtete  Insel  war,  über  welche  erst  die  hoher 
gehenden  Wogen  der  romischen  Kultur  zusammenschlugen. 

Die  La  Tene -Periode,  wie  die  der  Römerzeit  in  Österreich-Ungarn 
mit  Ausnahme  des  eben  erwähnten  kleinen  Gebietes  sonst  allenthalben  voran- 
gehende keltische  Kulturepoche  zumeist  genannt  wird,  hat  in  unseren 
Gebieten  zahlreiche  Spuren  zurückgelassen,  welche  sich  durch  das  Zurück- 
treten der  Bronze,  das  Vorherrschen  des  Eisens  zumal  für  Herstellung  von 
Waffen  und  Werkzeugen  und  das  erstmalige  Erscheinen  von  mittels  der 
Töpferscheibe  hergestellten  Tongefäßen  auszeichnen.  Wir  begegnen  den 
Spuren  der  La  Tene- Periode  in  den  Resten  alter  Salzsiedereien  auf  der 
Dammwiese  auf  dem  Hallstättcr-Salzberg.  an  den  Fundstätten  von 
Moritzing  (Tirol  i,  Groß-Arl  und  Dürrenherg  bei  Hallein  i  Salzburg),  au 
vielen  Stellen  in  Krain  und  im  Küstcnlamle.  von  welch'  letzeren  nur  die 
krainische  Nekropole  von  Nassenfuß  und  jene  von  Idria  bei  Baca  im 
Küstenlande  genannt  sein  mögen.  Aber  auch  im  Norden  finden  sich  die 
Reste  zahlreicher,  dieser  Zeit  angehöriger  Ansiedlungen  in  Böhmen  und 
anderen  Gebieten  und  sei  als  ausgezeichnetes  Beispiel  nur  die  Siedlung 
auf  dem  Hradist  bei  Strakonitz  an  der  Beraun  genannt.  Dieser  befestigte 
Wohnplatz  hat  eine  außerordentlich  große  Menge  an  Funden  —  alles  in 
allem  ungefähr  20.000  Stücke!  geliefert.  Einzelne  von  diesen  Funden 
sind  schon  entschieden  römisch  und  weisen  darauf  hin,  daß  die  Besiedlung 
des  Hradist  bis  zur  Römerzeit  angedauert  hat. 

Damit  wollen  wir  den  kurzen  rberblick  über  die  Vertretung  der  prä- 
historischen Epochen  in  Österreich  schließen,  zumal  diejenigen  Vorkommnisse, 
welche  der  provinziai-römischen  Kultur  und  der  Völkerwanderungszeit  an- 
gehören, uns  schon  mitten  in  die  historische  Zeit  versetzen.  Ein  Eingehen 
auf  sie   ist  deshalb  an  dieser  Stelle  untunlich,   wenngleich   die  Überreste 
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mancher  römischer  Siedlungen  hoch  mit  Schutt  und  modernen  Anschwem- 
mungen Uberdeckt  sind  und  in  ihrer  Erhaltung  wenig  Unterschiede  von  den 
Kesten  aus  älteren  Kultnrepochen  aufweisen. 


X.  Abschnitt. 

Der  Lauf  der  Donau. 

In  jenem,  so  oft  in  diesen  Zeilen  genannten  Werke,  welches  E.  Si  eh« 
der  Darstellung  des  Bodens  von  Wien  gewidmet  hat,  erörtert  derselbe  an- 
knüpfend an  Wahrnehmungen,  zu  welchen  die  Donau  in  und  bei  Wien 
Gelegenheit  gab,  die  Tatsache,  daß  dieser  Strom  fast  stets  sein  rechtes 
Ufer  unterwäscht  und  seinen  Lauf  nach  rechts  zu  verlegen  bestrebt  ist1) 
Die  Donau  —  sagte  Siess  —  strebt  in  der  Nähe  unserer  Stadt  unaus- 
gesetzt ihrem  rechten  Ufer  zu.  Mit  Mlihe  sehen  wir  sie  in  Lichtenthai,  in 
der  Koßau  und  in  Erdberg  durch  Menscheuhand  von  ihrem  rechten  Steil- 
randc  abgelenkt,  aber  von  Fisehamend  bis  Deutsch-Altenburg  nagt  sie  fort- 
während an  dein  Fuße  desselben  und  von  Zeit  zu  Zeit  reißt  sie  so  große 
Erdstllcke  ab,  daß  im  Laufe  der  letzten  Dezennien  die  Poststraße  nach 
Preßburg  zu  wiederholten  Malen  landeinwärts  verlegt  werden  mußte.  Sukss 
verwies  diesbezüglich  auch  auf  die  Ausführungen  CzjZkks*  )  und  bemerkte, 
daß  das  tiefere  Fahrwasser  für  die  Dampfboote  rechts  liege  und  man  daher 
bei  einer  Fahrt  nach  Preßburg  nicht  nur  jene  Abrisse  beobachten,  sondern 
sich  auch  davon  Uberzeugen  könne,  wie  durch  den  starken  Wellenschlag, 
den  die  Dauipfbootc  verursachen,  die  Bemühung  des  Stromes  nicht  wenig 
unterstützt  werde. 

„Der  gauze  Lauf  der  Donau  von  der  Felsenengc  bei  Klosterneuburg 
bis  zu  jeuer  bei  Hamburg  bildet  einen  stark  nach  rechts  konvexen  Bogen, 
der  sich  nirgends  weit  von  dem  Steilraud  der  rechten  Seite  entfernt,  während 
ein  bis  zwei  Meilen  breiter,  ebener  Alluvialboden  die  konkave  linke  Seite 
von  dem  anderen  Steilrande  trennt,  welcher  nicht  minder  deutlich  als  der 
in  Wien  sichtbare  sich  jenseits  Kagran  und  Leopoldsdorf  durch  das  March- 
feld zieht."  Diese  Worte  hat  Si  kss  18r»2  gebraucht,  damals  war  die  Donau 
in  ihrem  Mittellaufe  bei  Wien  ein  ungeregelter,  in  zahlreiche  Arme 
geteilter  Strom,  der  fast  bei  jedem  Hochwasser  kleinere  oder  größere  Ver- 
änderungen in  seinem  Bette  aufwies  nnd  der  Schiffahrt  die  größten  Schwierig- 
keiten durch  das  Wandern  der  Sandbänke  und  die  Verlegung  des  Strom- 
striches bereitete,  immer  aber  die  Tendenz  hatte,  das  rechte  Ufer  in  höherem 
Grade  anzugreifen  und  die  mächtigste  Wasserführung  denjenigen  Armen 
zuzuwenden,  welche  hart  unter  dem  rechten  Steilrand  dahinßossen.  Seither 

l)  E.  Si  kss.   Boden  der  Stadl  Wien,  S.  77  -84. 

Jj  J.  t'zj/.i.K.  Erläuterungen  zur  geognostischen  Kurte  der  Umgehungen  Wiens, 
Wien  ls-19,  S.  5. 
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wurde  durch  die  Regulierung  der  Donau  der  Strom  in  einem  Bette  ver- 
einigt und  sein  Lauf  in  einer  flachen,  gegen  rechts  konvexen  Kurve 
festgelegt. 

Seinerzeit  hat  das  Bestreben  der  Donau,  ihr  rechtes  Ufer  anzugreifen, 
zu  der  Vermutung  Anlaß  gegeben,  daß  die  nördlich  von  der  Donau  gelegene 
Gegend  sich  langsam  erhebe  und  so  den  Strom  zwinge,  sich  mehr  und  mehr 
gegen  Süden  zu  wenden.  Sikss  hat  demgegenüber  betont,  daß  auch  der 
Marchfluß  seinen  Steilrand  längs  der  Kleinen  Karpaten  verlassen  hat  und 
einen  Streifen  flachen  Landes  hinter  sich  lassend,  sich  mehr  und  mehr 
nach  rechts  gezogen  hat  und  nun  gerade  so  wie  die  Donau  am  Fuße  seines 
rechtsseitigen  Steilrandes  bei  Drösing,  Dürnkrut,  Stillfried  u.  s.  w.  dahin- 
fließt Si  kss  hebt  ferner  hervor,  daß  die  Donau  in  ihrem  ganzen  Laufe,  wo 
immer  sie  iu  leichter  zerstörbarem  Lande  fließt,  fortwährend  nach  rechts 
strebt  und  daß  auch  an  anderen  Flüssen  (  der  nördlichen  Hemisphäre)  dieses 
Abweichen  nach  rechts  sehr  häufig  wahrzunehmen  sei,  so  daß  nach  Süd  fließende 
Ströme  am  Fuße  ihres  westlichen,  nach  Nord  fließende  am  Fuße  ihres 
Östlichen  Steilrandes  ihr  tiefstes  Bett  und  ihren  hauptsächlichsten  Strom- 
strich zu  haben  pflegen.  Die  Erklärung  für  diese  allgemeine  Erscheinung 
findet  Si'ksk  in  der  Einwirkung  der  Erdrotation  auf  den  Lauf  der  Flüsse, 
wie  sie  durch  v.  Bayh  dargestellt  worden  ist:  „Die  Ursache,  weshalb  die 
Donau  nach  rechts  drängt,  ist  also  dieselbe,  welche  in  unserer  Hemisphäre 
die  Abweichung  von  Geschützkugeln  nach  rechts  und  in  schnell  nach  Nord 
und  Süd  sich  bewegenden  Eisenbahnzügen  die  Tendenz  veranlaßt,  nach 
rechts  aus  den  Schienen  zu  springen,  sie  ist  dieselbe,  welcher  dio  Passat- 
winde ihre  Richtung  verdanken."  Diese  Kraft,  so  gering  sie  auch  sein  mag, 
ist  es,  welche  die  Ströme  ablenkt,  denn,  wenn  sie  auch  nur  als  ein  ver- 
mehrter Druck  des  Wassers  gegen  das  eine  Ufer  sich  kundgibt,  muß  sie 
doch  sehr  wirksam  werden,  wenn  durch  Hochwässer  der  Stromstrich  noch 
mehr  ans  Ufer  geworfen  wird  und  feste  Körper,  zumal  Eisschollen,  in  langem 
Zuge  den  Steilrand  angreifen.  Sckms  läßt  die  Einwendung,  daß  die  Krümmung 
des  Stromes  ein  viel  wichtigerer  Faktor  in  der  Richtung  der  treibenden 
Eisschollen  wäre,  nicht  zu,  da  jene  Richtung  eben  ein  Produkt  der  Rotations- 
kraft sei.  Er  nimmt  auch  Stellung  gegen  die  Ausführungen  jener  Mathe- 
matiker (Bkutrand,  Dki.ainay,  C'omhks  und  Lamam.e*,  welche  die  Ein- 
wirkung der  Rotation  auf  die  Flüsse  im  Vergleiche  zu  den  Krümmungen 
derselben  für  viel  zu  geringfügig  erklären,  nm  sich  äußern  zu  können,  ver- 
weist auf  die  Tatsache,  daß  die  Durchsicht  guter  Karten  allenthalben 
Beispiele  für  jene  Wirkung  ergäbe  und  daß  in  losem  Boden  die  Krümmungen 
selbst  unter  ihrem  Kinflusse  entstehen.  Ks  kann  selbstverständlich  nicht 
unsere  Aufgabe  sein,  das  Problem  des  B.u;nschen  (iesetzes  einer  eingehenden 
Prüfung  zu  unterziehen,  es  soll  lediglich  darauf  hingewiesen  werden,  daß 
auch  in  neuerer  Zeit  die  theoretischen  Bedenken  gegen  dieses  Gesetz  in 
den  Vordergrund  gestellt  wurden  und  in  diesem  Sinne  namentlich  E.  Di  xkf.b, 
K.  Zopi'Kim  z  und  S.  Gl  ntiii:k  als  Gegner  des  B  vKKscheii  Gesetzes  aufge- 
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treten  sind.  Trotz  der  Ausführungen  der  Genannten  and  der  sehr  eingehenden 
Erörterung  des  Problems  durch  B.  Hofkmann  ist  die  Frage  der  Einwirkung 
der  Erdrotation  auf  den  Lauf  der  Flüsse  noch  keineswegs  endgültig  ent- 
schieden, zumal  viele  Geologen  und  Geographen  (außer  Scess  zumal  Benoni, 
Denzi.eh,  v.  Hochrtetter,  Peters,  W.  Schmidt,  Scuweinfukth)  sich  für  die 
B.\ER8che  Theorie  erklärten  und  zahlreiche  Beispiele  von  Flußlaufänderungen 
als  Beweise  für  dieselbe  geltend  machten. 

Die  Donau  aber  liofert  nach  Suess,  dem  in  dieser  Hinsicht  auch,  wie 
noch  zu  erörtern  sein  wird,  Peters1)  beipflichtet,  überall  dort,  wo  sich  ihr 
Lanf  durch  leichter  angreifbare,  jüngere  Bildungen  bewegt,  ausgezeichnete 
Beispiele  für  die  Einwirkung  der  Erdrotation  durch  AndrHngen  des  Flusses 
gegen  den  rechten  Steilrand. 

Sl-ess  hebt  hervor,  daß  dort,  wo  der  Strom  durch  felsige  Engen  tritt, 
keine  (lelegenheit  für  die  Betätigung  jenes  Einflusses  der  Erdrotation  gegeben 
sei,  wohl  aber  dort,  wo  er  sich  in  leichter  zerstörbarem  Flachlande  bewegt. 
Über  den  Lauf  der  Donau  in  dem  uns  hier  zunächst  interessierenden  Gebiete 
sagt  Sies*:  „Nachdem  der  Fluß  durch  felsige  Engen  sich  bis  nach  Krems 
und  Mautern  gewunden,  tritt  derselbe  zum  ersten  Male  in  flacheres,  leichter 
zerstörbares  Land  heraus.  Bei  Klosterneuburg  und  Korneuburg  ist  er  wieder 
eingeengt,  oberhalb  Wien  tritt  er  zum  zweiten  Male  in  flacheres  Land. 
Bei  Hainburg  und  Theben  sieht  er  sich  neuerdings  zwischen  Felsen  ein- 
geengt; bei  Preßburg  tritt  er  zum  dritten  Male  in  eine  Ebene,  l'nterhalb 
Koinorn  treten  neuerdings  Gebirge  an  ihn  heran  und  bedingen  den  scharfen 
Bug  bei  Waitzen;  erst  unterhalb  Ofen  sehen  wir  ihn  zum  vierten  Male  in 
leichter  zerstörbarem  Boden  fließen.  Diese  Einengungen  durch  Felsen  bilden 
eben  so  viele  Fixpunkte  im  Laufe  des  Stromes  und  nur  zwischen  je  zweien 
derselben  dürfen  wir  hoffen,  die  Spuren  der  liotationskraft  zu  finden.11  Sless 
zeigt  dann,  daß  zwischen  der  Enge  von  Krems  und  jener  von  Kloster- 
neuburg diese  Einwirkung  ziemlich  deutlich  hervortritt,  obwohl  die  Richtung 
des  Stromes  in  diesem  Abschnitte  mehr  als  irgend  an  einer  anderen  Stelle 
des  zu  betrachtenden  Gebietes  mit  der  ostwestlichen  zusammenfällt,  dem- 
nach also  die  geringste  Gelegenheit  zur  Äußerung  der  liotationskraft  vor- 
handen sei.  Zwischen  den  genannten  beiden  Fixpunkten  entfernen  sich  die 
Steilränder  rechts  und  links  voneinander,  so  daß  sie  oft  mehr  als  zwei 
Meilen  Zwischenraum  aufweisen.  Der  nördliche  linke  Steilrand  ist  sehr 
scharf  ausgebildet,  er  führt  den  Namen  Wagram  und  zieht  von  Krems  Uber 
Fels,  Kirchberg  am  Wagram  und  Stetteldorf  gegen  Stockerau,  der  rechte 
stidlicbe  Steilrand  hingegen  läuft  von  llollenburg  Uber  Treismaner  und 
Judenau  nach  Königstetten.  Die  Donau  hält  sich  nuu  bis  llollenburg  merklich 
nach  rechts,  von  da  bis  unterhalb  Tulln  fließt  sie  ungefähr  mitten  zwischen 
beiden  Steilrändern  und  erst  gegen  Zeisclraauer  rückt  sie  neuerdings  nach 
rechts.  Si  kss  erörtert  einige  Daten,  aus  welchen  abgeleitet  werden  kann, 

1  K.  F.  Pr.TbH>.  Die  Donau  und  ibr  Gebärt.  Internat,  vriss.  BiM.,  XIX.  Bd..  Leipzig 
1S70.  s.  :ho  3:,7. 
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daß  die  Donau  früher  längs  des  linksseitigen  Wagrams  geflossen  sei,  ent- 
sprechend den  Überlieferungen,  welche  dies  behaupten.  Er  bezieht  sich  auf 
Steinplatten  mit  Eisenringen  und  Inschriften  an  dem  Kirchlein  des  Ortes 
Fels  am  Fuße  des  Wagram,  welche  bekunden,  daß  die  Donau  einst  dort 
geflossen  sei;  doch  spricht  schon  die  im  Jahre  1763  errichtete  Gedächtnis- 
tafel davon  als  von  einem  Ereignis  früherer  Zeiten,  es  heißt:  „Hier  am 
Felsen  floß  einst  der  Donanstrom."  Dafür,  daß  die  Donau  bei  Krems  einen 
nördlichen  Lauf  hatte,  führt  Sckss  erstlich  die  im  städtischen  Archiv  zu 
Krems  aufbewahrte  Delineatiou  der  schwedischen  Belagerung  vom  Jahre 
1646  an,  in  welcher  der  unmittelbar  hei  Krems  fließende  Donauarm  ebenso 
stark  dargestellt  ist  als  der  südlich  sich  hinziehende  Arm,  während  heute 
der  Hauptstrom,  sobald  er  oberhalb  Stein  die  Felsenklemme  verlassen  hat, 
ohne  sichtbare  Ursache  nach  Südost  sich  wendet.  Sodann  macht  Sck.sk 
darauf  aufmerksam,  daß  nach  Mitteilung  glaubwürdiger  Personen  zu  Krems 
vor  einiger  Zeit  an  dem  Felsen  noch  Hinge  zur  Befestigung  von  Schiffen 
zu  sehen  waren. 

Viel  deutlicher  ist  das  Bestreben  der  Donau  nach  rechts  zu  rücken 
zwischen  den  Engen  von  Klo  st  erneu  bürg  und  Hain  bürg.  Die  größte 
Entfernung  der  beiden  Steilränder  steigt  auch  hier  auf  zwei  Meilen,  aber 
der  ganze  Strom  liegt  rechts  und  ist  tätig,  seinen  rechten  Steilrand  anzu- 
nagen und  sein  Bett  noch  weiter  nach  rechts  zu  verlegen.  In  der  kleinen 
ungarischen  Ebene  wiederholt  sich  die  Erscheinung  in  ganz  ähnlicher  Weise. 
Der  Hanptstrom  der  Donau  liegt  nahe  dem  rechten  Steilrand  und  der  linke 
Arm,  welcher  die  Insel  Schütt  umspannt,  ist  viel  schwächer  als  der  rechte. 
Unterhalb  Ofen  tritt  die  Donau  in  die  große  ungarische  Ebene  und  hier 
zeigt  sich  die  Ablenkung  des  Stromes  am  deutlichsten,  da  seine  Richtung 
nahezu  mit  dem  Meridian  zusammenfällt.  Der  Fluß  hat  wohl  an  seiner 
Rechten  Abhänge  und  einen  Steilrand,  an  welchen  er  sich  andrängt,  zu 
seiner  Liukeu  aber  uur  niederen  AUuvialboden. 

In  seinen  Vorlesungen  hat  Sckss  den  Lauf  der  Donau,  welcher  strecken- 
weise durch  die  bereits  erwähnten  Fixpunkte,  zu  welchen  sich  im  weiteren 
Laufe  noch  das  Vrdnikgebirge  bei  Karinwitz,  das  serbische  Hügelland  bei 
Belgrad  und  endlich  der  Gebirgsdurchbruch  zwischen  Bazias  und  Orsowa 
gesellen,  festgehalten  wird,  dazwischen  aber  in  leichter  zerstörbaren,  jüngeren 
Bildungen  nach  rechts  auszuweichen  vermag,  mit  einem  Seil  oder  einer 
Kette  verglichen,  welche  an  mehreren  Stellen  durch  Aufhängepunkte  ge- 
halten wird,  zwischen  denselben  aber  in  Kurven  herabhängt. 

Zu  diesen  r Aufhängepunkten-'  des  Donuulaufes  unterhalb  der  Strecke, 
in  welcher  derselbe  in  der  Böhmischen  Masse  festgelegt  ist,  käme  im 
nntersten  Laufe  noch  das  Gebirgsland  der  Dobrudseha,  welches  die  Fonau 
zwingt,  weiter  oben  im  Norden  ins  Schwarze  Meer  sich  zu  ergießen,  nach- 
dem sie  unterhall»  des  Eisernen  Tores  Gelegenheit  gehabt  hatte,  einen 
weiten  Bogen  nach  rechts  zu  machen. 
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Peters,  der,  wie  schon  bemerkt,  in  der  Anwendung  des  Baku  sehen 
Gesetzes  auf  die  Gestaltung  des  Flußlaufes  der  Donau  den  Si  Essschcn  Aus- 
fuhrungen beipflichtet  und  auch  einen  Mathematiker  —  G.  v.  Ehcherich  — 
zu  einer  Prüfung  der  Barr  sehen  Theorie  auf  mathematischer  Grundlage  ver- 
anlaßte,  was  ein  filr  die  Theorie  nicht  ungünstiges  Resultat  ergab,1)  sprieht 
sich  ganz  im  Sinne  der  obigen  Darlegungen  dahin  aus,  dal)  die  Donau,  so 
oft  sie  eine  ihrer  Engen  passiert  oder  eine  einzelne  ihr  zur  Rechten 
stehende  Gebirgsmasse  umflossen  habe,  immer  wieder  nach  rechts  ausbiege 
und  meilenweite  Alluvialniederungen  als  linksseitiges  Ufer  zurücklasse.  Er 
billigt  den  Vergleich,  welchen  Suess  zwischen  dem  Lauf  der  Donau  und 
einer  an  mehreren  Punkten  ihrer  Länge  aufgehängten  Kette  macht  und 
die  Bezeichnung  der  festen,  das  Ausweichen  des  Stromes  nach  rechts  hin- 
dernden Gebirgsmassen  als  „Aufhängepunkte  der  Kette".  Er  betont,  daß 
von  Wien  ab  das  „Ötromgesetz"  der  Donau  immer  deutlicher  sich  aus- 
spricht: daß  dort,  wo  Inselbildung  eintritt,  stets  der  rechtsseitige  Arm  den 
Hauptstrotn  führt.  „Besonders  regelmäßig"  —  sagt  Peters")  —  „ist  die 
Insel  Csepel.  südlich  von  Pest,  die  eine  Länge  von  beinahe  61/»  deutschen 
Meileu  auf  nur  1  Meile  größter  Breite  erlangt  hat  und  an  ihrer  Rechten 
vom  Ilauptstrome  gerade  in  jenem  seiner  Abschnitte  umfaßt  wird,  wo  seine 
Wirkung  gegen  die  mächtige  Lößtafel  und  den  unterliegenden  Congerienton 
am  deutlichsten  ausgesprochen  ist.  Wer  da  auf  einem  Raddampfer  die  Donau 
hinabfährt  und  das  rechte  Ufer  im  Auge  behält,  sieht  so  recht  deutlich, 
wie  die  Steilränder  im  Lößterrain  entstehen.  Jede  Welle  unterspült  den 
steilen  Absturz,  Zentnermassen  von  Löß  stürzen  herab  und  dennoch  bildet 
sich  kein  Schutt,  denn  der  Strom  nimmt  jedes  Lehmteilchen  mit  sich  fort, 
um  es  unteren  Strecken  zuzuführen."  Peters  führt  auch  an,  daß  die  Donau 
früher  ihren  Weg  in  südöstlicher  Richtung  durch  die  pannonische  Niederung 
genommen  hat,  aber  mit  allmählicher  Hinwegränmung  der  großen  niittel- 
ungariseben  Lößtafel  ihren  Lauf  aus  der  südöstlichen  in  die  gegenwärtige, 
rechtwinkelig  geknickte  Linie  gewendet  habe,  daß  sie  einst  im  unteren 
Theißbette  floß  und  in  ihrem  Vorrücken  nach  rechts  ihre  dortigen  Neben- 
flüsse absorbierte.  Dies  —  meint  Peters  —  möchte  wohl  niemand  be- 
zweifeln, der  das  Land  und  Heine  Gewässer  zuerst  in  der  Natur  und  dann 
auf  guten  Karten  betrachtet.  In  der  Tat  hat  die  Donau  in  dieser  Gegend 
keinen  linken  Steilrand  und  durchaus  flaches  niedriges  Alluvialland  liegt 
zwischen  ihr  und  dem  unteren  Laufe  der  Theiß.  An  der  Wanderung  des 
Stromes  nach  rechts  kaun  nicht  wohl  ein  Zweifel  Hein;  doch  ist  die  Ur- 
sache auch  in  einem  andern  Faktor  gesucht  worden  als  in  der  Wirkung 
der  Erdrotation,  nämlich  in  der  Bewegung  des  Flugsandes  durch  vor- 
herrschend von  der  östlichen  Seite  kommende  Winde.  Nach  dieser  Hypo- 
these wären  es  die  vorherrschenden  Ostwinde  und  die  dadurch  bedingte 
Wanderung  des  Flugsandes,  welche  stets  bestrebt  seien,  die  östlichen  linken 
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Flußarme  zu  versanden  und  dadurch  den  Strom  langsam  zur  vorherrschenden 
Benutzung  der  rechten  Arme  veranlassen  und  ihn  dadurch  zwingen,  all- 
mählich nach  rechts  zu  rücken.  Es  ist  an  dieser  Stelle  wohl  kaum  möglich, 
eine  nähere  Frttfung  dieser  Ansicht  vorzunehmen,  jedenfalls  kann  aber  die 
Flugsandhypothese  nicht  ftlr  die  Erklärung  des  Nacbrechtsrtiekens  der 
Donau  in  jenen  Gegenden  herangezogen  werden,  in  welchen  keine  oder  nur 
unbedeutende  Fingsandmengen  auftreten  und  auch  dort,  wo  der  Flugsand 
eine  größere  Rolle  spielt,  mag  er  die  aus  anderen  Gründen  erfolgte  Ver- 
legung des  Stromes  nur  in  untergeordneter  Weise  unterstützt  und  gefördert 
haben,  indem  er  zur  teilweisen  Auffüllung  der  auf  der  linken  Seite  in  den 
Alluvionen  des  Stromes  zurückgebliebenen  toten  Arme  beitrug. 

Wir  müssen  es  uns  anch  versagen,  dem  Ausblicke  Pktkrs  zu  folgen, 
der  sich  nicht  begnügt,  rückschauend  die  Verlegung  des  Üonanlaufes  in  den 
jüngst  verHosseneu  geologischen  Zeiträumen  zu  betrachten,  sondern  auch 
für  die  Zukunft  mit  prophetischer  Sicherheit  voraussagt,  daß  der  Strom 
einst  bis  an  die  Vorposten  der  Fünfkirchener  Gebirgsgruppe  vorrücken, 
dann  das  Bett  der  Drau  und  eudlich  jenes  der  unteren  Save  erreichen 
werde.  Wir  verzichten  auch  darauf,  zu  erörtern,  daß  sich  vielleicht  noch 
deutlicher  als  in  der  pannonischen  Niederung  das  Andrängen  der  Donau 
in  der  Strecke  unterhalb  des  Eisernen  Tores  zeigt,  in  welcher  der  Strom 
stets  hart  an  den  rechten,  hoch  aufragenden  Löltsteilrand  gedrängt  ist, 
während  zur  Linken  weite  Alluvialebenen  sich  ausbreiten  und  kehreu  zum 
Oberlauf  der  Donau  zurlick,  um  diesen  und  den  Eintritt  des  Stromes  in  das 
Gebiet  der  Österreichisch-ungarischen  Monarchie  zn  betrachten. 

Weit  im  Westen,  im  Schwarzwald  entspringen  die  Quellen,  welche  als 
Ursprung  des  Donanstromes  genannt  werden.  Die  obere  Donau  ist,  wie  Ver- 
suche mittels  FluoresceTnfärbnng  ergeben  haben,1)  dem  Kbein  tributär,  da 
das  in  die  Spalten  des  Jurakalkes  unterhalb  Tuttlingen  versinkende  Donau- 
wasser die  Aachquelle  nährt.  Der  Lauf  der  Donau  bis  Passau,  wo  sie  sich 
mit  dem  Inn  vereinigt  und  österreichisches  Gebiet  betritt,  ist  ihr  geotek- 
tnnisch  vorgezeichnet.  Die  Hauptentwässerungslinie  des  Alpenvorlandes 
mußte  sich  seit  der  Obermiocänzeit  am  Nordsaume  dieses  Vorlandes  aus- 
bilden. Das  Tal  der  Donau  folgt  allerdings  nicht  überall  genau  diesem 
Nordsaum,  sondern  schneidet  auch  wohl  VorsprUnge  von  der  nördlichen 
l'mwallung  des  Vorlandes  ab.  An  solchen  Stellen  mußte  sich  eine  Talenge 
ausbilden,  weil  eben  die  härteren  Schichten  des  Jura  oder  die  archäischen 
(lesteine  des  Böhiuerwnldes  der  Zerstörung  einen  ungleich  größeren  Wider- 
stand entgegensetzten,  als  die  losen  und  lockeren  tertiären  und  diluvialen 
Ablagerungen  des  Alpenvorlandes.  An  mehreren  Stellen  aber  hat  die  Donau 
ihreu  früheren  Lauf  durch  den  Jura  aufgegeben,  ihr  enires  Tal  in  dem- 
selben verlassen  und  ein  neues  an  der  Grenze  zwischen  .Iura  und  Alpen- 

'•  A.  Kn"1\  i.'lwr  die  hydrographischen  He/irliurip'n  zwischen  < Ut  l>onan  und  der 
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vorland  gebildet.  Durch  den  schwäbisch-fränkischen  Jura  lassen  sich  mehrere 
alte  Donauläufe  verfolgen:  einer  zieht  sich  von  Ehingen  Uber  Blaubeuren 
nach  Ulm,  ein  anderer  zweigt  oberhalb  der  Neuburger  Donauenge  nach 
Norden  ab,  wo  er  als  Wellheimer  Trockental  bis  zur  AltmUhl  und  dann 
dieser  folgend  zur  jetzigen  Donau  sich  erstreckt. 

Unmittelbar  oberhalb  des  Eintrittes  der  Donau  in  das  bojische  Massiv 
hat  Pexck  Anzeichen  der  vier  von  ihm  unterschiedenen  fluvioglacialen 
Schotter  des  Alpenvorlandes  beobachtet.  Das  Alpenvorland  liegt  hier  —  wenn 
man  von  der  sehr  mächtigen  Lößbedeekung  absieht  —  höchstens  35  ///  Uber 
dem  Strome  und  daher  tief  unter  den  Gneishöhen,  in  welche  die  Donau  bei 
Pleinting  eiutritt.  „Nichts"  —  sagt  Penmk  —  „deutet  darauf  hin,  daß  sie 
einst  Uber  die  letzteren  gebreitet  waren,  die  100  bis  130///  Uber  den  Fluß 
ansteigen."  1  i  Aus  dem  Übergreifen  der  jungtertiären  Quarzschotter,  welche 
die  Wasserscheide  zwischen  Vils  und  Donau  krönen,  vom  Alpenvorlaude  in 
nahezu  gleicher  Höhe  auf  die  bojische  Masse  folgt  erstlich,  daß  seit  der 
jüngeren  Tertiärperiode  keine  nennenswerte  Schichtstörnng  eingetreten  sei, 
dall  sich  das  Engtal  der  Donau  also  nicht  etwa  durch  eine  junge  Ver- 
werfung gegen  das  obere  Donaubecken  abgrenze,  etwa  so  wie  es  vom 
Hheindurchbruch  im  Schiefergebirge  gegen  die  mittelrhcinische  Ebene  an- 
genommen wird.  Der  Donaudurchbruch  bei  Passau  ist  präglacialen  Alters, 
und  die  Eintiefung  des  Donautales  wurde  angelegt  zu  einer  Zeit,  als  das 
JuugtertiUr  noch  das  ganze  Alpeuvorland  bis  zur  Höhe  des  alten  Gesteines, 
erfüllte.  Wir  haben  oben  bei  Besprechung  der  jungtertiären  Schotter  gesehen 
welche  Ausbreitung,  und  welche  Höhenlage  dieselben  in  Oberösterreich 
iHausrnck  '  und  in  Bayern  besitzen.  Sie  sind  Huviatile  Bildungen  eines  ge- 
waltigen Stromes,  einer  älteren  Donau,  welche  in  höherem  Niveau  den- 
selben Lauf  nahm.  Dieser  Fluß  hat  später  am  Nordrand  der  Auffüllung 
sich  in  die  leicht  zerstörbaren  tertiären  Ablagerungen  einschneidend  in 
denselben  eine  weite  Talfurche  geschaffen,  bis  er  auf  die  widerstands- 
fähigeren archäischen  Gesteine  des  Massivs  kam  und  in  denselben  ein  enges 
Tal  eintiefen  mußte.  Der  Durchbruch  der  Donau  durch  das  bojische  Massiv 
gehört  demnach  in  die  Kategorie  der  epigenetischen  Täler.  Penvk  hebt, 
wie  bereits  an  anderer  Stelle  erwähnt,  hervor,  daß  die  Geländegestaltung 
am  Eingange  des  Trichters  damit  im  besten  Einklänge  steht.  Die  Donau 
bildet  einen  großartigen  trichterförmigen  Taleingang  in  das  Massiv 
und  es  ist  bemerkenswert,  daß  unmittelbar  daneben  die  Vils  sich  einen 
ähnlichen  Eingang  gebildet  hat:  „Beide  benachbarte  trichterförmige  Tal- 
eingänge und  die  Vereinigung  beider  Täler  hart  an  den  Grenzen  des 
Massivs  kann  man  nur  unter  der  Voraussetzung  verstehen,  daß  ihre  Flüsse 
einst  höher  auf  ebenem  Lande  flössen  und  sich  vereinten,  was  durch  eine 
nachfolgende  Tiefenerosion  festgehalten  wurde." 

Der  Lauf  der  Donau  durch  das  Massiv  kann  an  dieser  Stelle  nicht 
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Gegenstand  der  Erörterung  sein,  es  soll  nur  hervorgehoben  werden,  dali 
auch  dieser  weitere  Lauf  die  Annahme  der  epigeuetischen  Bildung  des 
Donautales  bestätigt.  Wiederholt  tritt  dasselbe  aus  dem  Einschnitte  im 
Massiv  selbst  an  den  Rand  desselben,  am  ausgedehntesten  in  der  Strecke 
zwischen  Linz  und  Wallsee.  Unterhalb  Enns  folgt  ein  Trichter,  der  zur 
Grciner  Donauenge  führt,  es  wiederholen  sich  also  die  Erscheinungen,  die 
wir  oben  hinsichtlich  des  Passauer  Durchbruches  erörterten. 

Aus  der  Talweitung  zwischen  Pöehlarn  und  Melk  tritt  die  Donau 
abermals  in  einen  engen  Durchbruch,  jenen  der  an  landschaftlichen  Reizen 
so  reichen  Wachau;  dann  verläßt  sie  bei  Krems  endgültig  das  böhmische 
Massiv  und  nimmt  ihre  Richtung  durch  das  breite  Tullnerfeld,  in  welchem 
ihr  Streben,  nach  rechts  zu  rücken,  nur  wenig  zum  Ausdruck  kommt,  gegen 
den  Wienerwald.  In  der  breiten  Durchbrachst:!  Istrecke  von  Klosterneu  bürg 
schneidet  die  Donau  von  dem  Wienerwald  eine  Anzahl  von  Erhebungen  ab, 
die  tektonisch  diesem  angehören:  der  Waschberg  und  Schliefberg  bei 
Stockerau  und  der  Bisamberg  bei  Klosterneuburg;  dann  tritt  sie  iu  die 
weite  beckenförmige  Erweiterung  ihres  Tales,  welche  bis  an  die  kleinen 
Karpaten  reicht:  das  Marchfeld.  Hier  ist  die  Tendenz  der  Donau,  nach 
rechts  auszuweichen  unverkennbar,  stets  lag  die  Hauptrinne,  so  lange  der 
Strom  unreguliert  blieb,  auf  der  rechten  Seite  und  stets  drängte  er  au  den 
Steilrand  derselben  an,  denselben  unterwaschend  und  zerstörend. 

Wie  die  Untersuchungen  des  Bodens  von  Wien  ergeben  haben,  sind 
im  Untergrund  dieser  Stadt  die  deutlichen  Spuren  eines  alten  Flußlaufes 
vorhanden,  der  einen  ähnlichen  Lauf  besaß  wie  die  Donau  und  gerade  so 
wie  diese,  an  seinem  rechten  Ufer  einen  wohlmarkierten  Steilrand  bildete, 
der  jetzt  freilich  fast  gänzlich  dem  Auge  entzogen  ist,  da  er  durch  jüngere 
Bildungen  verhüllt  wurde.  Der  moderne  Steilrand  der  Donau  lällt  sich 
von  Nulidorf  her  durch  Wien  verfolgen  und  Si'F.ss  hat  ihn  seinerzeit  als  den 
auffallendsten  Zug  in  der  ltodenbcsehaflenheit  Wiens  bezeichnet  und  seine 
Erstreckung  von  der  damaligen  Nußdorfer  Linie  bis  zur  Marxer  Linie  er- 
örtert.') Der  Steilrand  ist  zunächst  in  der  Nähe  der  ehemaligen  Nußdorfer 
Linie,  wo  unter  ihm  die  Spittelau  liegt,  sehr  deutlich  und  in  gleicher  Weise 
zieht  er  sich,  das  niedrige  Allnvialgebiet  der  Donau  von  dem  höher  auf- 
steigenden Terrain  abgrenzend,  durch  den  gegenwärtigen  neunten  Bezirk. 
In  der  Region  des  ehemaligen  Glacis  ist  der  Abhang  sanfter,  durch  ältere 
und  neuere  Aufschüttungen  verhüllt,  aber  im  Gebiet  der  inneren  Stadt  ist 
der  Steilrand  wieder  deutlich  markiert,  wenn  auch  die  Niveauunterschiede, 
die  seinerzeit  den  Salzgries  und  Franz  Joscfsquai  von  deu  höheren  Teilen  der 
inneren  Stadt  trennten,  durch  die  nivellierenden  EinHtisse  der  Neugestaltung 
dieses  Stadtteiles  wesentlich  verringert  wurden.  Diese  Unterschiede,  welche 
noch  vor  wenigen  Jahren  in  den  Treppen  bei  der  Kirche  Maria  am  Gestade, 
der  Fiseherstiege  und  den  von  St.  Rupert  herabfithrenden  Treppen,  ferner 
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in  der  ßotenturmstraße  und  am  Laurenzerberge  sehr  stark  hervortraten,  sind 
jetzt  infolge  der  Aufschüttung  der  tieferen  Teile  viel  weniger  markiert 
Zwischen  der  inneren  Stadt  und  dem  dritten  Bezirk  (Landstraße)  fehlt  der 
Steilrand  an  jener  Strecke,  wo  sich  die  Alluvionen  der  Wien  mit  jenen  der 
Donau  vereinigen,  er  erscheint  aber  gleich  hinter  dem  Invalidenhause  wieder, 
zieht  gegen  die  Gärten  zwischen  der  Landstraße,  Hauptstraße  und  der 
Marxergasse,  dann  quer  über  die  Kasumofskigasse  und  nähert  sich  der  Erd- 
berger  Hauptstraße,  dort  findet  sich  eine  Zerfälluug  in  zwei  Stufen,  so  daß 
zwei  Steilränder  übereinander  auftreten,  doch  ist  dies  nur  eine  kurze  Strecke 
der  Fall,  der  höhere,  bogenförmig  verlaufende  obere  Steilrand  vereinigt  sich 
bald  wieder  mit  dem  unteren  und  der  Steilrand  entfernt  sich  dann  mehr 
und  mehr  von  der  Donau.  Sikss  ist  geneigt,  den  eigenartigen,  die  ganze 
Reinergasse  umfassenden  Ausbug  des  oberen  Steilrandes  in  Erdberg  irgend 
einer  künstlichen  Grabung  zuzuschreiben,  es  wäre  aber  auch  möglich,  daß 
er  durch  eine  ältere  fluviatile  Auswaschung  zu  einer  Zeit  veranlaßt  worden 
wäre,  wo  die  Donau  noch  in  einem  etwas  höheren  Niveau  floß,  als  dies 
heute  der  Fall  ist. 

Dieser  Steilrand  der  Donau  ist  in  allen  älteren  Plänen  verzeichnet, 
welche  Uberhaupt  Terrainstufen  angegeben  haben,  so  ist  er  angedeutet  in 
in  dem  Slttiäoem  scheu  Plan  von  1683  und  der  große  Plan  von  AomssniA 
und  Makinom  vom  Jahre  1706  gibt  ihn  mit  großer  Schärfe  und  zeichnet 
auch  deutlich  den  oben  erwähnten  eigentümlichen  Ausbug  an  der  Reiner- 
gasse in  Erdberg.  Sc  es*  hebt  hervor,  daß  dieser  Abfall  seit  der  ersten 
Gründung  Wiens  einen  bedeutenden  EinHuß  auf  die  Entwicklung  der  Stadt 
gehabt  habe.  Zur  Römerzeit  hat  die  Umwalluug  einen  Teil  dieses  Abfalles 
benutzt  und  auch  für  die  spätere  Stadt  bildete  die  mittlere  Strecke  des 
Steilrandes  eine  Seite  der  Umgrenzung.  Wir  werden  an  späterer  Stelle 
darauf  zurückzukommen  haben,  daß  im  Untergrund  von  Wien  die  deut- 
lichen Spuren  eines  viel  älteren  Steilrandes  vorhanden  sind,  welche  sich 
in  einem  plötzliehen  Abfall  der  Oberfläche  des  Congerientegels  zeigen,  aber 
mit  Ausnahme  einer  kurzen  Strecke  an  der  Wien,  nirgends  zu  Tage  treten, 
vielmehr  durch  aufgelagerte  Diluvialablagcrungen  verdeckt  werden.  Dieser 
ältere  Steilrand,  welcher  beträchtlich  höher  liegt,  als  der  moderne  und  auch 
viel  weiter  in  das  Gebiet  der  Stadt  eingreift,  ist  wahrscheinlich  zur  Pliocän- 
zeit  durch  einen  Fluß  verursacht  worden,  der  einen  ähnlichen  Lauf  hatte 
wie  die  Donau  und  ebenso  wie  diese  durch  die  Rotation  der  Erde  ver- 
anlaßt wurde,  sein  rechtes  Ufer  zu  unterspülen  und  dadurch  an  demselben 
einen  Steilrand  zu  erzeugen,  der  aber  in  beträchtlich  höherem  Niveau  floß 
als  der  heutige  Strom.  Dieser  alte  Steilrand,  dessen  Verlauf  auf  der 
Si  F.ssschen  Bodenknrte  von  Wien  durch  die  Tegelisohypse  von  80  Klafter 
Seehöhe  angedeutet  ist,  besitzt,  wie  noch  zu  erörtern  sein  wird,  große  Be- 
deutung für  die  Wasserführung  des  Bodens  von  Wien,  da  er  die  Grcnzo 
des  Infiltrutioiisgchictcs  der  Donau  bildet. 

Auch  das  Alluvialgebiet  der  Donau  selbst  zeigt  bei  Wien  die  deut- 
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liehen  Spuren  häufiger  Verlegungen  und  Sieks'  Karte  macht  deren  noch 
eine  große  Zahl  ersichtlich  in  Gestalt  von  verlassenen  toten  Armen,  welche 
teils  noch  stagnierendes  Wasser  führen,  teils  vollkommen  trocken  gelegt 
erscheinen,  wie  z.  B.  der  Fugbach,  der  früher  quer  durch  die  Leopoldstadt 
seinen  Lauf  nahm.  Eingehend  bespricht  Si  kss  die  alten  Donauarme  M  und 
weist  nach,  daß  ein  solcher  erst  in  geschichtlicher  Zeit  sich  von  einem 
großen  Teil  des  Steilrandes  zurückgezogen  habe.  Auf  Plänen  aus  älterer 
Zeit,  z.  B.  jenen  von  Heckenaeu  aus  dem  Jahre  1731»  sieht  man  noch  den 
„alten  Arm"  längs  des  Steilrandes  von  Nußdorf  hereinfließen.  In  einer  noch 
früheren  Zeit  floß  dieser  „alte  Arm"  Isings  des  Steilrandes  fort  und  Si  e** 
spricht  die  Ansicht  aus,  daß  der  blinde  Arm,  der  noch  in  ziemlich  später 
Zeit  das  städtische  Wasserarsenal  zwischen  dem  Salzgries  und  dem  Neu- 
tore mit  der  Donau  verband,  ein  Teil  dieses  Armes  gewesen  sei.  Andere 
Naebweisungen  lehren,  daß  die  Donau  einst  Uber  den  Salzgries  selbst  ge- 
flossen sei.  Im  Jahre  1746  soll  man  beim  Baue  der  Salzgrieskaserne  in 
der  Nähe  des  Neutores  einen  Eisbrecher  ausgegraben  haben  und  am 
I'assauer  Hofe  sollen  eiserne  Hinge  zum  befestigen  der  Schilfe  angebracht 
gewesen  sein.  Nur  auf  diesen  alten  Arm,  welcher  sich  von  Nußdorf  bis 
zur  inneren  Stadt  in  deutlichen  Spuren  verfolgen  läßt,  kann  der  l'lan 
Kaspar  Hektxeids  vou  Augsburg  bezogen  werden,  der  sich  verpflichtet 
hatte,  „die  Tunaw  bey  dem  Toblingpach  mit  völligem  fluss.  das  ein 
geuasste  llohenawer  Insehiffig  stetlich  wol  ein  vnd  aus  gen  mug;  herein  zu 
pringen  vnd  laitten.  zu  der  Stat  in  den  Arm,u  der  es  nicht  zu  stände 
gebracht  und  im  Jahre  115")  nur  auf  Fürsprache  Erzherzog  Siegmunds 
von  Tirol  von  Strafe  befreit  wurde. 

Gerade  bei  Wien  zeigte  die  Donau  vordem  die  größten  Unregelmäßig- 
keiten in  ihrem  Laufe.  Ein  Strom  im  Urzustände,  mit  starkem  und  wech- 
selndem Gefälle,  große  Mengen  von  Geschieben  mit  sich  führend,  verlegte 
sie  fortwährend  den  Lauf  ihrer  Arme,  verursachte  der  Schiffahrt  stets  große 
Schwierigkeiten  und  brachte  durch  ihre  Hochfluten  und  Eisgänge  den  An- 
siedlungen  immer  neue  Verwüstungen.  In  der  Talenge  zwischen  Leopolds- 
berg und  Bisamberg  ist  der  Lauf  des  Flusses  fixiert,  aber  von  dieser  Enge 
bei  Nußdorf  in  die  Niederung  von  Wien  eingetreten,  findet  die  Donau  bis 
nahe  an  die  niederiisterreichisehe  Grenze,  wo  die  Hundsheimer  Berge  einer- 
die  kleinen  Karpaten  andererseits  ihr  wieder  den  Durchtritt  vorschreiben, 
keine  natürliche  Festlegung  ihres  Bettes.  Sich  selbst  Uberlassen,  teilte  sieh 
der  Strom  in  zahlreiche  Arme,  die  er  infolge  der  Ablagerung  neuer  Schotter- 
bäuke  bei  jedem  Hochwasser  veränderte  und  es  mußte  sich  die  Unsicher- 
heit des  Stromlaufes  um  so  unangenehmer  fühlbar  machen,  je  lebhafter  der 
Verkehr  der  Dampfschiffahrt  wurde  und  je  dringender  die  Errichtung  stabiler 
Brücken  für  Straße  und  Eisenbahn  erschien.  Denn  vordem  waren  die  Brücken 
bei  jedem  Eisgang  gefährdet  und  die  von  Zeit  zu  Zeit  wiederkehrenden 
Überschwemmungen,  zumal  jene  vom  Jahre  18:^0  und  venu  Jahre  1862  ver 
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lirsachten  weitgehende  Verwüstungen  und  großes  Elend  unter  der  Bevöl- 
kerung.  Durch  das  Gesetz  vom  8.  Februar  1869  wurde  zunächst  die  Re- 
gulierung der  Donau  bei  Wien  von  Nußdorf  bis  Fischamend  beschlossen, 
und  die  durch  ein  Anlehen  von  30  Millionen  Gulden  bedeckten  Kosten  zu 
gleichen  Teilen  vom  Staate,  dein  Lande  Niederösterreieh  und  der  Stadt  Wien 
übernommen.  Dabei  entschied  sich  die  Donauregulicrangskommissiou  in  der 
Frage,  ob  das  neu  herzustellende,  einheitliche  Hett  der  Donau  dem  alten, 
von  Wien  abgewendeten  Hauptarme  folgen,  oder  näher  an  Wien  heran- 
gerückt werden  solle,  für  die  letztere  Losung,  welche  allerdings  gröliere 
technische  Schwierigkeiten  darbot,  aber  dadurch,  daß  sie  die  neue  Donau 
in  innige  Verbindung  mit  den  Ubrigeu  Verkehrsanlagen  Wiens  brachte,  die 
größten  Vorteile  für  die  Entwicklung  der  Reichshauptstadt  darbot.  Die  neue 
Donau  bildet  von  Nußdorf  bis  Fischamend  eine  sanft  nach  rechts  gekrümmte 
Kurve,  welche  den  Strom  näher  an  Wien  heranbringt  und  ihm  zugleich 
gestattet,  sich  gleichmäßig  an  das  von  ihm  bevorzugte  rechte  Ufer  anzu- 
lehnen. Auf  der  rechten  Seite  liegt  auch  das  eigentliche  Flußbett  der  neuen 
Donau  von  285  m  Breite,  welches  die  gewöhnlichen  Wasserstände  aufzu- 
nehmen bestimmt  ist,  während  sich  auf  der  linken  Seite  ein  weiterer,  außen 
gegen  das  Marchfeld  von  einem  mächtigen  Inundationsdamm  begrenzter 
Streifen  von  475  ///  Breite  befindet,  welcher  nur  bei  Hochwasser  Uberflutet 
wird.  Der  neue  Donaulauf  fällt  bei  Nußdorf,  bei  Stadlau  und  wieder  unter- 
halb des  Weidenhaufens  mit  dem  alten  Stromlauf  zusammen,  es  mußte  also 
zwiseheu  diesen  drei  Stellen  das  neue  Bett  durch  zwei  große  Durchstiche 
hergestellt  werden.  Der  obere  Durchstich  bei  Wien  wurde  in  der  ganzen 
Breite  des  Profils  und  in  der  gesamten  Länge  von  6'638A/»  im  Trockenen, 
hauptsächlich  durch  Dampfbaggertuaschiuen  ausgehoben.  Die  ungeheure  Erd- 
arbeit, welche  dieser  Durchstich  erforderte,  mag  danach  beurteilt  werden, 
daß  für  die  Verführung  der  ausgehobenen  12,300.000  km9  nicht  weniger  als 
3.*»  km  Geleise  in  Verwendung  kamen.  Die  Eröffnung  dieses  Durchstiches 
erfolgte  im  Jahre  1875  früher  und  rascher,  als  man  geplant  hatte.  Man 
wollte  in  dem  Sperrdamme  eine  kleine  Lücke  anlegen,  um  den  mit  Bruch- 
steinen beladenen  Schiffen  den  Durchgang  zu  gewähren,  da  diese  früher 
auf  der  alten  Donau  bis  Stadlau  fahren  mußten,  um  daun  im  neuen 
Donaubette  aufwärts  bis  zu  jenen  Stellen  gezogen  zu  werden,  an  welchen 
ihre  Last  für  den  Steinbelag  der  Ufer  nötig  war.  Als  man  jedoch  den 
schmalen  Durchlaß  angelegt  hatte,  erzwang  sich  der  gesamte  Strom  bei 
dem  bedeutenden  Gefälle,  welches  der  jenseits  des  schützenden  Sperrdammes 
bis  3  in  Tiefe  ausgebaggerte  Durchstich  bedingte,  den  Durchgang,  der 
Damm  wurde  weggespült  und  die  Donau  nahm  mit  eiuem  Schlage  von 
dem  für  sie  vorbereiteten  Bette  Besitz.  Der  untere  Durehstich  wurde  nicht 
in  seiner  ganzen  Breite  ausgehoben  man  beschränkte  sich  vielmehr 
darauf.  längs  dem  rechtsseitigen  l'fer  eine  entsprechende  Wasserrinne  anzu- 
legen und  überließ  einen  großen  Teil  der  weiteren  zur  Herstellung  des 
definitiven  Bettes  nötigen  Arbeit  dem  Strome  selbst,  der  entsprechend  geleitet 
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mußte.  Durch  das  Gesetz  vom  6.  Juni  1882  wurde  denn  auch  diese 
Regulierung  bis  au  die  Grenzen  Xiederösterreiehs  ausgedehnt  und  auf 
ungarischem  Boden,  wo  zwsichen  Preßburg  und  Gönnyö  sich  die  Folgen 
der  österreichischen  Donauregulierung  durch  unliebsame  Häufung  der 
Sehotterbänke  geltend  machten,  wurde  die  weitere  Fortsetzung  durch  die 
ungarische  Regierung  in  Angriff  genommen. 

Aher  auch  im  neu  regulierten  Donaubette  bei  Wien  zeigten  sich  bei 
dem  starken  Gefälle,  der  dadurch  bedingten  Stromgeschwindigkeit  und 
reichlicher  Geschicbeführung  nicht  unbedeutende  Verlegungen  des  Stroui- 
striehes  und  der  Schotterbänke.  Im  Bette  des  Durchstiches  haben  sich 
sehr  rasch  abwechselnd  längs  l>eider  Ufer  Geschiebebänke  gebildet,  welche 
nach  J.  Lobenz  vox  Liiu-rnai:  im  Jahre  1876  die  Lage  und  Größe  wie  in 
Figur  a  der  nachstehenden  Kartenskizze,  nach  weiteren  fünf  Jahren,  im 
Herbste  1881  aber  wie  in  Figur  h  zeigten.  Bei  Vergleichung  beider 
Figuren  erkennen  wir,  daß  nicht  alle  diese  Bänke  in  gleicher  Wanderung 
begriffen  sind.  Die  beiden  ersten  am  rechten  und  am  linken  Ufer  sind 
beinahe  unverändert  geblieben,  die  dritte  ist  um  ungefähr  1  km,  also 
durchschnittlich  um  nicht  ganz  200  m  im  Jahre  abwärts  gewandert  und 
die  folgenden  haben  nicht  bloß  ihre  Lage,  sondern  insbesondere  auch  ihre 
Gestalt  und  Größe  wesentlich  geändert 

Schon  bei  der  Donauregulierung  wurde  der  Wiener  Donaukanal  durch 
die  Errichtung  des  Nußdorfer  Sperrschiffes  gegen  das  Eindringen  von 
Eismassen  geschützt  •  -  seither  hat  im  Anschlüsse  an  die  übrigen  Verkehrs- 
anlagen Wiens  die  Umgestaltung  dieses  Kanales  in  einen  großartigen 
Flußhafen  stattgefunden. 

Durch  die  Donauregulierung  wurde  aber  nicht  bloß  dem  unregelmäßigen 
Laufe  der  Donau  und  den  Verwüstungen  derselben  ein  Ziel  gesetzt,  sondern 
auch  der  eigenartige  Heiz,  welcher  den  im  Urzustand  befindlichen  Donau- 
auen inne  wohnte,  teils  vernichtet,  teils  wenigstens  arg  geschmälert.  .Die 
niederösterreichischen  Donauauen"  —  schrieb  Kronprinz  Rroor.r  —  sind 
eine  Welt  für  sich  und  wer  nur  die  Wälder  und  Gebirge  sowie  die  Ebenen 
dieses  Landes  kennt,  ahnt  nicht,  daß  in  unmittelbarer  Nähe  der  Weltstadt 
eine  noch  recht  einsame  und  ganz  für  sich  allein  charakteristische  Wildnis 
besteht.  Ungarn  und  die  unteren  Donaugebiete  haben  noch  größere,  noch 
urwüchsigere  Augebiete,  die  im  allgemeinen  mit  den  niederösterreichischen 
Donanauen  in  vielen  Beziehungen  übereinstimmen,  aber  die  Mannigfaltigkeit 
der  Vegetation  ist  hier  eine  größere,  weil  gerade  die  Gegenden  des  Wiener 
Beckens  durch  das  Aneinandergrenzen  der  politischen,  der  alpinen  und  der 
baltischen  Flora  so  reich  an  Arten  sind.  Und  die  Tierwelt  ist  nicht  geringer 
vertreten  und  nicht  weniger  anziehend  durch  ihr  noch  unbehindertes  Treiben 
in  diesen  grollen  Wald-  und  Flußrevieren,  die  zur  Heerstraße  dienen  für 
allerhand  Zugwild  und  zum  Schutze  der  einheimischen  Gattungen." '  \  In  der 

M  „Die  Donaiiaticn  von  Wien  Iii*  zur  ungarischen  (Jrenze"  im  Bande  Näcderöster- 
nieh  .Iis  Werkes;  Die  üstcrr.-ungar.  Monarchie  in  Wort  und  Bild,  S.  97—122. 
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unmittelbaren  Umgebung  von  Wien  hat  nun  dieser  Urzustand,  der  noch 
vor  wenigen  Jahrzehnten  auch  hier  in  voller  Pracht  bestand,  hauptsächlich 
in  Folge  der  Donauregulierung  den  sich  ausbreitenden  Siedelungen  und 
Verkehrsanlagen  Platz  machen  müssen.  Die  ganze  Ufergegend  an  der 
neuen  Donau  bedeckte  sich  mit  Häusern.  Darapfschilflandungsplätzen,  Hahn- 
höfen, Brücken.  Weg-  und  Geleiseanlagen  und  die  Auen  verschwanden  last 
gänzlich.  Auch  der  Prater.  der  vordem  nur  von  wenigen  Alleen  und  Wegen 
durchzogen,  eine  fast  im  Urzustände  befindliche,  mit  reichem  Hochwildstande 
besetzte  Au  darstellte,  ist  heute  eine  im  Umfang  sehr  zusammengeschrumpfte 
Parkanlage,  in  welcher  nur  die  alten  Räume  und  einzelne  an  den  Wasser- 
armen künstlich  erhaltene  Reste  der  alten  Anvegetation  an  die  frühere 
Herrlichkeit  erinnern.  Weiter  stromabwärts  aber  sind,  wenngleich  durch 
die  Regulierung  und  die  mit  ihr  fortschreitende  Nutzbarmachung  des  Bodens 
arg  geschmälert,  noch  manche  Reste  derselben  vorhanden.  Die  Bewohner 
der  l'fergegenden  der  Donau  trennen,  wie  Kronprinz  Ridoi.f  hervorhebt, 
die  Augebiete  in  zwei  große  Gruppen,  in  die  sogenannten  „Harte  Auen* 
und  in  die  „Haufen".  Diese  Unterscheidung  ist  wohl  begründet,  denn 
die  den  Einflüssen  des  Stromes  unmittelbar  ausgesetzten  Haufen  oder 
Inselu  tragen  in  ihrer  Vegetation  und  ihrem  landschaftlichen  Gepräge  ganz 
andere  Züge  als  die  sogenannte  „Harte  Aue",  die  man  besser  als  Festlands- 
Aue  bezeichnen  könute.  Als  Beispiel  einer  solchen  harten  Au,  an  welchen 
das  linke  Donauufer  viel  reicher  ist,  als  das  rechte,  schildert  der  erlauchte 
Verfasser  die  große  Lob  au,  in  welcher  Tier-  und  Pflanzenwelt  mehr  den 
Charakter  eines  Ubergaugsgebietes  zeigen  und  der  wilde  urwüchsige  Typus 
der  einsamen  Insel  fehlt.  Als  den  für  den  Forscher  und  Naturfreund  inter- 
essantesten Teil  des  Gebietes  der  Donanauen  bezeichnet  er  die  grollen 
Inseln  oder  Haufen,  welche  zwischen  der  Lobau  und  den  Albern-Manns- 
wörtherauen  beginnen  und  bis  hinab  gegenüber  von  Fischamend  einerseits 
und  Schönau  andererseits  reichen:  „Die  ganzen  Inseln  Bind  in  malerischester 
Abwechslung  ein  Gemenge  von  hoehstiimmigen  herrlichen  Beständen,  dichten 
Stangenhölzern  mit  wild  Uberwucherndem  Unterwuchs,  undurchdringlichen 
Dicktuigen  von  mit  Lianengewächsen  verbundenen  Bäumen,  kleinen  Wiesen, 
weiten  übermannshohen  Schilf-  und  Rohrwänden,  hohen  brüchigen  Lehm 
ufern,  sandigen  Flächen,  lehmigfeuchten  Stellen.  Sumpf-  und  Ricdgrtindcn. 
weiten  Sehotterbänken,  breiten  Wasserarmen,  kleiuen  haehartigen  Rinnsalen, 
quellcnförmig  aufsprudelnden  Lachen,  mit  breitblättcrigen  Wasserblumen 
überdeckten  Tümpeln  und  mit  Weidenanflug  überzogenen  Dünen  —  dies 
alles  mischt  sieh  untereinander  in  bunter  Unordnung  und  gibt  ein  Bild 
urwüchsiger  Wilduis,  das  gewili  niemand  in  unmittelbarer  Nähe  einer 
Weltstadt  vermuten  würde."  Wir  müssen  ch  uns  versagen,  drr  lebendigen 
und  farbenprächtigen  Schilderung  des  in  dieser  Wildnis  bannenden  Lebens 
zu  folgen,  welche  der  Schöpfer  des  Werkes  ..Dir  österreichisch-ungarische 
Monarchie  in  Wort  und  Bild"  in  demselben  niedergelegt  hat  und  in  welcher 
er  einen  Urzustand  darstellt,  der  heute  nur  mehr  im  st:«rk  geschmälerten 
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Umfange  besteht  und  voraussichtlich  in  wenigen  Dezennien  der  alles 
nivellierenden  Kultur  zum  Opfer  fallen  wird. 


XI.  Abschnitt. 

Der  Hoden  von  Wien. 

„Keine  Stadt  Europas"  —  sagt  E.  Sikkh  —  „besitzt  eine  so  eigentüm- 
liche, ihr  ihre  Rolle  in  der  Geschichte  menschlicher  Kultur  so  scharf  vor- 
zeichnende  Lage  als  Wien.  Ein  mächtiger  Gebirgszug,  die  Alpen  mit  den 
Karpaten,  durchzieht  unseren  Weltteil  und  scheidet  ihn  in  zwei  Hälften, 
eine  nordwestliche  und  eine  südöstliche.  An  einer  einzigen  Stelle  ist  diese 
große  Scheidewand  der  Völker  unterbrochen,  an  einer  einzigen  Stelle  ver- 
kehrt der  Osten  frei  mit  dem  Westen  und  führt  ein  großer  Strom  die  an 
dem  Nordgehänge  der  Alpen  gesammelten  Wässer  in  die  Niederungen  des 
Ostens  hinab  —  au  dieser  einen  Stelle  liegt  Wien.  Hier  mußte  zur  Zeit 
der  Osmanenkriege  die  Barbarei  des  Ostens  ihre  Grenze  finden;  von  hier 
aus  muß  die  Gesittung  des  Westens  gegen  Osten  gehen."  1 1 

Betrachten  wir  die  Lage  Wiens,  ohne  näher  auf  den  geologischen  Bau 
und  die  Bildungsgeschichtc  der  Umgebung  einzugehen,  so  können  wir  uns 
leicht  zu  dem  Ausspruche  veranlaßt  finden,  dall  Wien  zwischen  den  Karpaten 
und  den  Alpeu  liege.  Ein  solcher  Ausspruch  wäre  jedoch  voreilig  und  bei 
genauer  Berücksichtigung  der  geologischen  Verhältnisse  sehen  wir  vielmehr, 
daß  Wien  nicht  zwischen  zwei  selbständigen  Gebirgszügen  liegt,  sondern  in 
einem  Einbruch  der  Alpen.  Die  Ostalpen  zeigen  uns  eine  Reihe  von  regel- 
mäßigen, im  allgemeinen  von  West  nach  Ost  streichenden  Zonen,  welche 
von  der  Schweiz  bis  in  das  in  Rede  stehende  Gebiet  sich  erstrecken.  Die 
Anordnung  dieser  Zonen  vom  Nordfuße  der  Alpen  nach  innen  ist  die  folgende: 
Nordliche  Sandsteinzone  (oder  Flyschzone ),  nördliche  Kalkzone,  nördliche 
Grauwaeken-  oder  Schieferzone,  kristallinische  oder  Zentralzone.  Darauf, 
daß  südlich  weitere  Zonen  folgen,  in  denen  man  seinerzeit  einen  symmetri- 
schen Aufbau  der  Alpen  erkennen  wollte,  während  man  heute  den  einseitigen 
Bau  der  einzelnen  Elemente,  welche  das  Kettengebirge  bilden,  erkannt  hat, 
haben  wir  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  einzugehen.  Uns  interessiert  nur, 
daß  in  der  (legend  von  Wien  die  nördlichen  alpinen  Zonen,  welche  so  regel- 
mäßig aus  der  Schweiz  nach  Osten  streichen,  plötzlich  abgeschnitten  sind 
durch  eine  lange,  last  gerade  Bruchlinie,  welche  in  der  Gegend  von  Gloggnitz 
beginnt  und  sich  weit  Uber  das  Weichbild  von  Wien  hinaus  erstreckt.  Wer 
mit  der  Südbahn  von  Wien  gegen  Neustadt  fährt,  hat  zu  seiner  Linken  die 
mit  jüngeren  Ablagerungen  erfüllte  Niederung,  zu  seiner  Hechten  die  am 
Fülle  und  an  den  niedrigeren  Teilen  zunächst  mit  Weingärten,  höher  hinan 
mit  Wald  bekleideten  Gehänge,  welche  die  Bruchlinie  bezeichnen,  die  Uber- 

i  i:.  Sif.s.   l»cr  H.xVn  .1,t  Stii.lt  Wien.  S.  lfi. 
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dies  eine  Reihe  von  warmen  Quellen  aulweist,  so  daß  Siess  geradezu  von 
einer  Thennenliuie  spricht,  die  den  Westrand  der  inneralpinen  Niederung 
von  Wien  begloitet,  wahrend  er  die  Bruchlinie  selbst  als  Thermal  spalte 
bezeichnet.1 1  Der  Abbruch  der  Ostalpen  läuft  von  Gloggnitz  und  Neuukirchen 
über  Baden  und  Wien,  er  schneidet  die  Sandsteiuzone  unter  einem  so  spitzen 
Winkel,  daß  gerade  noch  jenseits  der  Donau  ein  Ausläufer  in  den  Höhen 
des  Bisainberges  sichtbar  bleibt.  Diesen  plötzlichen  Abbruch  nennt  StF.ss 
den  hervorragendsten,  charakteristischen  Zug  in  der  Struktur  des  nahe- 
liegenden Gebirges,  mit  dem  alle  weitere  Gestaltung  des  Reliefs  des  Landes, 
sein  landschaftlicher  und  wirtschaftlicher  Charakter  und  ein  großer  Teil 
seiner  politischen  Geschicke  in  Verbindung  stehen,  indem  dadurch  jene  ein- 
zige Unterbrechung  in  dem  Europa  teilenden  Gebirgszuge  der  Alpen  und 
Karpaten  geschalten  wurde,  welcher  Wien  seine  Bedeutung  als  Weltstadt 
verdankt.  Die  Linie  oder  Spalte,  auf  welcher  die  Thermalvorkomranisse 
von  Mödling,  Baden,  Vöslau,  Fischau,  Brunn  n.  s.  w.  stehen,  fällt  mit  der 
Bruchlinie  der  Alpen  zusammen.  Wie  Sukss  hervorhebt,  deutet  der  l_' instand, 
daß  diese  Quellen  nur  auf  jener  Strecke  der  Bruchlinie  auftreten,  welche 
der  Kalkzone  entspricht,  aber  längs  der  abgebrochenen  Saudsteinzone  nicht 
zu  treffen  sind,  unmittelbar  darauf  hin,  daß  die  großen  Wassermengen,  welche 
aus  dem  Fuße  der  Kalkberge  austreten,  auf  ihre  Speisung  Einfluß  nehmen. 
Die  Ausfüllung  der  Niederung  mit  undurchlässigen  Ablagerungen  —  Tegel  — 
bewirkt  ein  Aufstauen  des  Wassers  in  dem  durch  seine  KlUftung  durch- 
lässigen Kalkgestein  —  sie  begünstigt  demzufolge  auch  das  Hervortreten 
kräftiger  Quellen  an  der  Bruchlinie.  Dann  sind  aber  —  worauf  bereits  Si  kss 
aufmerksam  macht  —  die  Störungslinien  und  Spalten  im  Kalkgebirge  selbst 
für  die  Lage  und  Ergiebigkeit  der  Thermen  von  Bedeutung.  Die  Thermen 
liegen  in  eiuigen  Fällen  genau  dort,  wo  die  Bruchlinien  im  Gebirge  die 
Thernialspalte  treffen.  In  diesen  Fällen  steigen  die  Thermen  gleichsam  auf 
der  Kreuzungsstelle  der  beiden  Spalten  herauf.- 1  Auch  Bittxkk  hat  auf 
diese  Beziehungen  der  Thermen  zu  den  tektonischeu  Linien  der  Kalkzone 
hingewiesen.  Es  ist  nicht  zu  verkenueu,  daß  die  bedeutendsten  gerade  an 
jenen  Stellen  liegen,  an  welchen  die  Thermenlinie  von  nordwestlich  ver- 
laufenden Querstörongen  getroffen  wird:  „so  verhalten  sieh  die  Thermen 
von  Fischau  und  Brunn  in  ähnlicher  Weise  zu  der  Kamplinie  wie  diejenigen 
von  Vöslau  und  Baden  zu  den  großen  Querbrüehen,  welche  die  schmale,  in 
die  Höhe  gepreßte  Masse  des  Hohen  Lindkogels  zu  beiden  Seiten  begrenzen."3) 
Die  Kamplinie,  deren  Bedeutung  für  die  niederösterreichischen  Erdbeben 
SfKss  durch  Untersuchung  der  Erschütterung  vom  3.  Jänner  187:$  nachwies, 
die  von  derselben  Stolilinie  ausging  wie  das  verheerende  Beben  vom  Iii. 


',  Uerieht  über  die  Erhebungen  iler  WM**erverM.irtfun^-Koinini»sioii  de»  (leineinile- 
rate»  der  Sta«lt  Wien.  In»!4,  S.  ü'J. 

St  »?.  im  oben  angeführten  Beneble,  S.  lol). 
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und  1(3.  September  1590,1)  fällt,  wie  Bittnkh  gezeigt  hat,  mit  auffallenden 
Nord  15°  West  streichenden  Störungen  zusammen,  welche  die  höheren  Berg- 
ziige:  die  Wand,  die  Mandlingzüge,  die  Dolomitkette  des  Waxenecks  au  der 
von  tertiären  Bildungen  erfüllten  Depression  an  der  unteren  Triesting  ab- 
schneiden. Aber  auch  die  Thermallinie  selbst  steht  mit  den  Beben  in  einem 
gewissen  Znsammenhange,  wie  Si:ebs  gezeigt  hat:  „Auf  der  Thermenlinie, 
an  der  Stelle,  an  welcher  sie  von  der  Kamplinie  gekreuzt  wird,  bei  den 
Thermen  von  Brunn,  traf  der  Hauptstoß  des  großen  Erdbebens  vom  27.  Fe- 
bruar 1768  ein.   Etwas  nördlich  davon,  in  der  Richtung  der  Thermenlinie, 
liegt  Wöllersdorf,  wo  man  schon  zwei  Tage  früher  ein  unterirdisches 
Getöse  wahrgenommon  haben  wollte.    Weiterhin  folgt  auf  derselben  Linie 
die  merkwürdige  Stelle,  an  welcher  am  23.  April  1626  aus  der  erbebenden 
Erde  zum  ersten  Male  der  „heilsame  Brunnen"  emporstieg.  Hierauf  folgt 
Leobersdorf,  welches  im  Jahre  1763  eine  sehr  heftige,  aber  wie  es  scheint 
ganz  lokale,  wenn  auch  vielleicht  mit  einem  ungarischen  Erdbeben  gleich- 
zeitige Erschütterung  erlitt.  Das  Erdbeben  von  1768  hat  bei  Enzesfeld  und 
Baden  eine  Vermehrung  von  Quellen  gezeigt;  bei  Gainfahrn  wurde  stets 
die  Fortpflanzung  von  Sltd  gegen  Nord  deutlich  beobachtet.    Weiter  gegen 
Nord  sind  auf  der  Thermenlinie  selbständige  Maximalpunkte  von  Erdbeben 
nicht  bekannt."       Wien  selbst  wird  von  Sit.ss  nicht  als  habitueller  Aus- 
gangspunkt von  Erdbeben  betrachtet,  doch  mögen  sich  häufig  aus  dem  SUden 
kommende  Erschütterungen  längs  der  Thermenlinie  nach  Wien  fortpflanzen 
und  dort  lebhaft  empfunden  werden.    Der  Ort,  welcher  in  Niederösterreich 
häufiger  als  irgend  ein  anderer  von  Erdbeben  heimgesucht  wird,  Wiener- 
Neustadt,  liegt  nahe  jener  Stelle,  an  welcher,  wie  schon  früher  bemerkt, 
Thermalspalte  und  Kamplinie  zusammentreffen,  er  liegt  aber  auch  in  der 
Verlängerung  einer  aus  Steiermark  in  ONO-Richtung  hereinstreiehenden 
bedeutsamen  Schütterzone.  der  Mürzlinie,  welche,  wie  Siess  gezeigt  hat, 
sowohl  auf  der  steirischen  Seite  häufige  Erschütterungen  aufzuweisen  hat, 
als  auch  Uber  den  Semmering,  nach  Schottwien  und  Gloggnitz  verfolgt 
werden  kann. 

Die  nördliche  Fortsetzung  der  Therraenlinie  von  Wien  hat  J.  Kxrtt 
erörtert s_i  und  gezeigt,  daß  ebenso  wie  die  Linie  Winzendorf— Baden  — 
Meidling  auch  die  Thermenlinie  am  östlichen  Rande  des  Wiener  Beckens, 
welche  in  den  warmen  Quellen  am  Westfnße  des  Leithagcbirges  bei  Unga- 
riseh-Brodersdorf  und  Wannersdorf  sowie  in  der  am  Rande  der  Hunds- 
heimer  Berge  bei  I>eutseh-Altenbnrg  auftretenden,  schou  den  Römern 
bekannten  Therme  sich  manifestiert,  auch  nördlich  der  Donau  verfolgt  werden 
könne.    Wie  die  westliche  so  steht  auch  die  östliche  Therraenlinie  am 


'i  E.  Si-ks*.  Die  Krdl>ehen  Nieilerlisterreichs.  Penkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch., 
Wien.       15« I..  1*78. 

2i  J.  Ksi  rr.  Yorläiitifrt'  Mitteilung  Wut  die  Fortsetzung  der  „Wiener  Thonuenliiiio* 
(Wingendorf    Baden  -  Meidling.i  nach  Nord.  Verh.  d.  ireolog.  Reichsanstalt,  1901,  8.  244 

Ws  24*. 

-  15S  - 


Digitized  by  Google 


1070 


Sulffltarennatur  der  Schwefelquellen. 


Hände  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  in  Zusammenhang  mit  manchen 
in  neuerer  Zeit  beobachteten  lokalen  Erderschütterungen;  es  scheint  auch, 
daß  im  Senkungsfelde  selbst  mehrfache  HrUche  vorhanden  sind,  welche  sich 
als  Erdbebenlinien  betätigen.1)  J.  Knktt  fallt  die  häufigen,  mit  höherer  oder 
uiedrigerer  Temperatur  zu  Tage  tretenden  Schwefelquellen  des  ganzen  Gebietes 
als  Solfataren  auf  und  befindet  sich  diesbezüglich  in  Übereinstimmung  mit 
E.  Sikss,  welcher  seinerzeit  im  Wasserversorgnngsberichte  der  Stadt  Wien 
den  Schwefclgehalt  der  Quellen  von  Baden  allerdings  in  anderer  Weise  zu 
erklären  versuchte,  ausgehend  von  dem  Umstände,  daß  auf  ein  und  der- 
selben Thermenlinie  sehr  reine  Thermen,  wie  jene  von  Vöslau,  nahe  bei 
solchen  stehen,  welche  einen  hohen  Gehalt  an  Schwefelverbindungen,  zumal 
Gips  und  Schwefelwasserstoff  aufweisen.  In  Übereinstimmung  mit  älteren 
Darstellungen  nahm  Sri-:«*  an.  daß  der  .Schwefelgehalt  der  Badener  Thermen 
einem  Gipslager  der  Triasfonnation  entnommen  sei,  da  solche  Lager  in  der 
Tat  im  Gebirge  nächst  Baden  vorkommen.  Später  aber  äußerte  sich  Si  khs 
gegen  diese  Ansicht,  nicht  so  sehr  ausgehend  von  der  Schwierigkeit,  welche 
darin  liegt,  die  fortdauernde  Erzeugung  so  großer  Mengen  von  Schwefel- 
wasserstoff aus  einem  Gipslager  zu  erklären,  was  die  Erzeugung  ungeheurer 
Hohlräume  durch  die  Thermen  voraussetzen  würde,  als  auf  Grund  anderer 
Erwägungen.  Sowie  die  Analogie  der  Kohlensänerlinge  und  der  Mofetten 
vulkanischer  Gegenden  oft  hervorgehoben  und  allgemein  anerkannt  worden 
sei,  seien  wohl,  die  meisten  der  schwefelrcichen  Quellen  als  wahre  Solfa- 
taren anzusehen:  „Was  in  dem  vorliegenden  Falle  ganz  besonders  lür 
diese  Auffassung  spricht,  ist  der  Umstand,  daß  bereits  an  mehreren  Stellen 
des  Bandes  der  Ebene  von  Neustadt,  und  zwar  auch  an  der  östlichen  Seite, 
wo  eine  Einfassung  durch  Thermen  doch  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise 
angedeutet  ist.  zu  wiederholten  Malen  Stellen  im  Leithakalke  aufgefunden 
worden  sind,  au  welchen  die  unregelmäßigen  Boren  des  Gesteins  mit  reinein 
Schwefel  ausgefüllt  sind.  Solche  Stücke  kommen  z.  B.  in  Sommerein  und 
am  Kaisersteinbruch  bei  Bruck  a.  d.  Leitha  vor.  wo  nach  dem  Baue  des 
Untergrundes  weit  und  breit  von  einem  Gipslager  keine  Rede  seiu  kann. 
Der  Schwefel  ist  ohne  Zweifel  jünger  als  die  Nulliporenbildutig  und  füllt, 
wie  gesagt,  die  Zwischenräume  derselben  aus.  Ich  ineine  daher,  daß  es 
ratsamer  ist.  vorauszusetzen,  daß  die  Soltätarenerscheinung  am  Hände  dieses 
Teiles  der  Niederung  frtiher  eine  ausgebreiteten-'  war  und  daß  die  Thermen 
von  Baden  heute  noch  einen  letzten  Best  derselben  darstellen,  etwa  so  wie 
die  Säuerlinge  als  Spuren  der  Mol'ctteiibildung  anzusehen  sind.-1-!  An  anderer 
Stelle^  hat  E.  Si  i  ss  die  drei  Einseukungen  besprochen,  welche  den  Haupt- 
stamm  der  Alpen  im  Osten   begrenzen:  die  von  Thermenlinien  begleitete 

■  .1.  Km  tt.  Nein»  KnllM-licnünicii  Nie.lrr«i>terreielis.  Wrli.  «I.  tre»»ln^.  Hcii-li.-itiist.ilt, 

!•.«>].  s.       ■_»:  1. 

j    Srliredien  \»Mi  K.  Si        ;m  V   KaKHi  Ii:  ;i iiL'eill  Ul  kt  in  dessen  «M  iilov'ie  der  Kaiser 
Krmi/  .ll».'t-||i.<li.|lrr]icrnv;is>ril'-itllli'.',  S.  L'oT  IM»'.. 
J    AriTÜiz  -[•■!  Hu?.-.  I.  S.  177 
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Niederung  von  Wien,  den  kleinen  Einbruch  von  Landsee  mit  den  Hasalten 
von  Koberedorf  und  Pultendort'  und  die  von  ausgedehnten  vulkanischen 
Bildungen  besetzte  Grazer  Bucht.  Der  Zusammenhang  aller  dieser  Senkungen 
verrät  sich  durch  den  Umstand,  daß  es  dieselben  Glieder  der  mittleren 
Tertiärablagerungen  sind,  welche  sich  von  Wien  bis  zum  Bacher  an  die 
Bruchränder  schmiegen.  Während  Ablagerungen  der  ersten  Mediterranstufe 
sowohl  am  Hände  der  böhmischen  Masse  bei.  Eggenbnrg  und  Horn  wie 
südlich  vom  Bacher  entwickelt  sind,  konnten  sie  noch  niemals  im  Gebiete 
der  drei  Senkungen  gefunden  werden.   Das  älteste  Glied,  welches  innerhalb 

■ 

derselben  erscheint,  ist  der  braunkohlent'Uhrende  Horizont  von  Pitten  und 
Kibiswald,  welcher  von  den  Meeresablagcrungen  mit  Cerithimn  ItüU-ntatnm 
und  Crrithium  Dnltoisi  überlagert  wird.  Aber  auch  die  Thermalerschcinuugen 
am  Rande  der  innvralpinen  Niederung  von  Wien  nud  die  eruptiven  Bildungen 
der  Grazer  Bucht  wie  des  Einbruches  von  Landsee  weisen  auf  den  Zu- 
sammenhang der  drei  Senkungen  hin,  nicht  weniger  auch  die  Erdbeben, 
welche  diese  Senkungen  als  habituelle  Schüttergebietc  erkennen  lassen. 

Betrachten  wir  das  Herantreten  der  einzelnen  Zonen  der  Alpen  an 
die  Niederung  von  Wien,  so  sehen  wir,  daß  archäische  Gesteine  die  Höhen 
des  Wechsels  bilden,  die  Grauwackenzone  setzt  den  Semmering  und  den 
vorderen  Teil  des  Tales  von  Reichenau  zusammen,  die  breite  Kalkzone 
nimmt  den  ganzen  Raum  von  hier  Uber  Enzesfeld,  Vöslau,  Baden  bis  Mauer 
ein.  ihr  fallen  auch  die  isolierten  Hügel  um  die  Einsiedelei  bei  Ober— St. 
Veit  zu  (wenn  man  dieselben  nicht  als  „Klippen"  im  Gebiete  der  nächsten 
Zone  betrachten  will  ),  die  Sandsteinzone  bildet  die  waldigen  Höhen  vom 
kaiserlichen  Tiergarten  bis  zum  Leopoldsbergc.  Wir  erkennen  aber  unschwer 
die  Fortsetzung  der  einzelnen  Zonen  in  nordöstlicher  Richtung.  Der  Bau 
und  die  Zusammensetzung  des  Hosaliengebirges  lassen  dasselbe  als  eine 
nach  Nordost  gerichtete  Fortsetzung  der  Zentralkette  erkennen,  es  reihen 
sich  daran  die  inselartig  aus  den  umgehenden  tertiären  Ablagerungen  hervor- 
tretenden, aus  kristallinischen  Gesteinen  bestehenden  Höhen  zwischen  Mar- 
garethen und  dem  Neusiedler  See,  das  Leithagebirge,  die  Osthälfte  der  Berge 
von  Hamburg  und  jenseits  der  Donau  von  Preßburg  an,  bilden  kristallinische 
Gesteine  wieder  einen  zusammenhängenden  Höhenzug,  der  zu  den  Kleinen 
Karpaten  gehört  und  demnach  durch  zwischenliegende  Höhen  aus  archäischen 
Gesteinen  innig  mit  der  alpinen  Zentralzone  verknüpft  ist.  An  dem  West- 
rande dieser  Buhen  tauchen  an  mehreren  Stellen  bei  Pitten  und  bei  Frohn- 
dorf, an  einigen  Stellen  im  Leithagebirge  Teile  der  Grauwackenzone  auf 
und  in  den  Hundsheimer  Bergen  bei  Hamburg  finden  wir  eine  größere 
Partie  hieher  gehöriger  Gesteine,  welche  d«un  jenseits  der  Donau  von  der 
Marchmündung  an  wieder  einen  zusammenhängenden  Zug  bilden,  der  sich 
an  die  kristallinische  Zone  der  Kleinen  Karpaten  anschließt.  Die  Thermen 
von  Deutsch- Alteubtirg  bekunden,  daß  auch  auf  dieser  Seite  des  Ein 
bruches  von  Wien  Dislokationen  vorhanden  sind,  welche  warmem  Wasser 
die  Möglichkeit  des   Emporsteigens  an  die   Erdoberlläehe  darbieten.  Die 

-  i.v,  _ 


Digitized  by  Google 


11112 


Zeitpunkt  des  Einbruches. 


Kalkzone  bricht  am  steilsten  ab  und  die  landschaftlichen  Kontraste,  welche 
die  westliche  Umrandung  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  beleben. 
Bind  zumal  dem  steilen  Abbruch  dieser  Zone  zuzuschreiben.  Mit  dem  früher 
erwähnten  Vorkommen  von  St.  Veit  und  Speising  endet  das  Auftreten 
mesozoischer  Kalke,  sie  erscheinen  erst  jenseits  der  Niederung  bei  Maria 
thal  nächst  Stampfen  wieder.  Die  Sandsteinzone  wird  von  der  Bruchlinie 
sehr  schräge  getroffen.  Die  Ostgehänge  des  Bisamberges  und  isolierter 
Sandsteinkuppen,  welche  sich  bis  Niederkreuzstätten  hinziehen,  fallen  mi 
der  Fortsetzung  der  großen  Bruchlinie  zusammen  und  es  unterliegt  wohl 
keinem  Zweifel,  daß  sich  dieselbe  in  der  Tat  von  Gloggnitz  bis  über  Nieder- 
kreuzstätten hinaus  verfolgen  läßt.  Die  Karpaten  bilden  die  unmittelbare 
Fortsetzung  der  nördlichen  Zonen  der  Alpen,  in  welche  aber  längs  jener 
nun  erwähnten  gewaltigen  Bruchlinie  ein  ausgedehnter  Einsturz  erfolgte, 
welcher  zumeist  die  Kalkzone  betroffen  hat.  Wien  liegt  also,  wie  Sikss 
hervorhebt,  nicht  zwischen  zwei  selbständigen  Gebirgszügen,  sondern  mitten, 
in  den  Alpen  selbst  zwischen  der  Zentralzone  und  der  Grauwackenzone 
einerseits  und  der  Sandsteinzone  anderseits,  unmittelbar  auf  dem  Gebiete 
der  eingesunkenen  Kalksteinzone.  Die  Geschichte  der  Tertiärablagerungen 
gestattet  uns.  den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  in  welchem  dieser  große  Ein- 
bruch, ein  Naturereignis  von  überwältigender  Großartigkeit,  die  Lücke  in 
die  große  Gebirgsscheide  Europas  riß  und  die  physischen  Eigentümlichkeiten 
schuf,  welche  der  Donau  ihren  Lauf,  der  Stadt  Wien  aber  ihre  kultur- 
historische Mission  vorschreiben.  Wir  haben  bei  Gelegenheit  der  Erörterung 
der  ersten  und  zweiten  Mediterranstufe  gesehen,  daß  die  Ablagerungen  der 
ersten  wenn  wir  von  dem  eine  größere  Verbreitung  gewinnenden  Schlier  ab- 
sehen )  auf  die  außeralpine  Niederung  beschränkt  bleiben,  jene  der  zweiten 
Stufe  aber,  welche  Dei'erkt  treffend  „Vindobonicn"  nennt,  in  das  inner- 
alpine Becken  eindringen.  Es  ist  also  der  Einbruch  an  die  Grenze  der 
beiden  Mediterranstufen  zu  setzen.  Vor  dem  Eintritt  des  Meeres  der  zweiten 
Mediterranstufc  aber  fanden  im  inueralpiuen  Becken  noch  Süßwasserablage- 
rungen statt,  als  deren  Spuren  uns  vereinzelte  Braunkohlenvorkommnisse 
entgegentreten.  Im  Hangenden  derselben  Huden  sich  zunächst  die  teilweise 
ein  brackisches  Gepräge  aufweisenden  -Grunder  Schichten".  Verbreiteter 
als  diese  sind  die  mannigfachen  Faziesgebilde  der  höheren  Abteilung  des 
rVindobonicnu,  der  Leithakalkstufe.  Die  Spuren  des  Strandes  dieses  Meeres 
finden  sich  an  den  Rändern  der  iuneralpinen  Niederung  von  Wien  in  See- 
höhen von  12o  bis  iMi.m.  Das  Niveau  der  Spitze  des  Stephansturmes  blieb 
also  fast  100  in  unter  dem  Spiegel  des  damaligen  Meeres.  Dem  Vindo- 
bonien  mit  seiner  überreichen  Meeresfauna,  welche  nach  den  bathynietrischen 
Verhältnissen  und  den  lokalen  Bedingungen  mannigfache  Vergesellschaf- 
tungen aufwies,  folgte  zuerst  das  sannatische  Binnenmeer,  welches 
gleichfalls  mächtige  Ablagerungen  zurückließ,  die  durch  die  eigenartige, 
verarmte  (.'ouehylieiifauna  gekennzeichnet  wurden,  hierauf  die  Süliwasser- 
ablagemngen  der  politischen  und  levantiuischen  Stufe,  von  welchen  zumal 
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die  erste  in  den  mächtigen  Congerientegeln  der  Inzersdorfer  Schiebten  sowie 
in  der  fluviatilen  Ablagerung  des  Belvedereschotters  weitere  erhebliche 
Beiträge   zur   Beckenausfttllung    leistete.     Nur    untergeordnet    war  in 
diesem  Sinne  die  levantinische  Stufe  beteiligt,  während  die  jüngeren  Ab- 
agerungen  des  Eiszeitalters,  zumal  die  Bildung  des  Lößes,  dann  die  seit- 
ier  zur  Ablagerung  gelangten  Anschwemmungen  wieder  von  etwas  größerer 
Bedeutung  sind. 

1  Das  nachstehende  Idealproiii  gibt  eine  annähernde  Vorstellung  von 
er  Auffüllung  des  Einbruches  von  Wien  durch  die  jungtertiären,  diluvialen 
nnd  alluvialen  Bildungen,  wobei  allerdings  die  reichlich  vorhandenen 
Störungen  der  l'nterlage  und  der  Ausfüllungsmassen  keinerlei  Berücksich- 
tigung fanden.  Hinsichtlich  der  ersteren  mag  bemerkt  sein,  daß  wir  unter 
den  tertiären  Ablagerungen  die  mesozoischen  alpinen  Bildungen  jedenfalls 
mit  ähnlichen  Störungen  und  kompliziertem  Relief  erwarten  wie  es  der  von 
dem  Einbruch  verschont  gebliebene  Teil  des  Gebirges  aufweist.  Es  ist 
schwer  zu  sagen,  wie  tief  die  abgesunkenen  Teile  gerade  unter  dem  Weich- 


* 

Fig.  18.  Mealer  Durchschnitt  ilea  Beckens  von  Wien. 

Kr  kristallinische  Gesteine  des  LvithucehirKes.  WS  Wiener  Snndat.in,  I.  zweite  Mediterrnn-Stuft! :  a  Con- 
glnmerat,  b  Leitlutkalk,  e  mariuvr  Sand  und  1Vr-1,  II.  sarmutfoehe  Stufe,  III.  brackisch«  und  SüBwaeser- 
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bilde  von  Wien  liegen.  Mehrfache,  zur  Gewinnung  artesischen  Wassers  ab- 
geteufte Bohrungen,  auf  die  wir  unten  noch  zurückzukommen  haben,  wie 
jene  am  Getreidemarkt  und  Staatsbahnhof,  reichen  trotz  ziemlicher  Tiefe  nur 
in  die  Ablagerungen  der  sarraatischen  Stufe.  Im  Berichte  der  Wasserver- 
sorgungskommission  bemerkt  E.  Si  kh«  bei  Erörterung  der  Chancen  der  Her- 
stellung artesischer  Brunnen  im  Weichbilde  von  Wien  Uber  das  Abschneiden 
der  Kalksteinzone  und  der  Sandsteinzone  an  der  Thermenlinie:  „Diese  Ver- 
werfungslinie schneidet  unter  spitzem  Winkel  das  Streichen  des  Gebirges 
und  tritt  in  der  Nähe  von  Wien  aus  dem  Gebiete  der  Kalksteinzone  in 
jenes  der  Sandsteinzone.  Das  isolierte  Auftauchen  eiuer  Kuppe  von  Alpen- 
kalkstein nächst  Ober— St.  Veit  verrät  den  Verlauf  der  Grenzlinie  dieser 
beiden  Zonen,  welche  zwischen  die  Einsiedelei  und  den  kaiserlichen  Tier- 
garten fällt  und  beweist  zugleich,  dal!  jenes  Stück  der  eingesunkenen 
Alpenkettc,  auf  welchem  Wien  erbaut  ist,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
bereits  der  Kalksteinzone  angehört.  Wie  tief  aber  unter  Wien  diese  Kalk- 
steinmassen liegen,  wie  groü  die  Mächtigkeit  der  jüngeren  tertiären  An- 
schwemmungen sei,  welche  die  Stadt  von  den  begrabenen  Trümmern  des 
Hochgebirges  trennen,  darüber  ist  im  Augenblick  auch  nicht  einmal  eine 
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Vermutung  gestattet  und  man  weiß  nur,  daß  selbst  unsere  tiefsten  Bohrungen 
wahrscheinlich  noch  sehr  weit  von  ihnen  entfernt  sind."  Es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, daß  die  Grenze  zwischen  Flysch-  und  Kalkzone  etwas  süd- 
licher zu  ziehen  ist  —  da  die  Jurabildungcn  von  Ober — St  Veit 
wahrscheinlich  als  „Klippen"  zu  betrachten  sind,  auf  deren  tek- 
tonische  Bedeutung  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  soll  —  dann 
würde  der  Untergrund  von  Wien  nicht  der  Kalksteinzone,  sondern  der 
Flyschzone  zufallen,  und  die  Wahrscheinlichkeit,  durch  eine  tiefe,  die  Ge- 
samtheit der  tertiären  Ablagerungen  durchfahrende  Bohrung  größere  Mengen 
artesischen  Wassers  zu  gewinnen,  eine  noch  erheblich  geringere  sein,  als 
sie  den  Darlegungen  von  E.  Svebs  im  mehrerwähnten  Berichte  entsprechend, 
ohnedies  von  Haus  aus  keine  sehr  große  ist.  Siksh  macht  zunächst  auf  die 
Schwierigkeiten  aufmerksam,  welche  die  Durchbohrung  einer  großen  Masse 
von  plastischem  Ton  von  unbekannter  Mächtigkeit  darbieten  würde.  Unter 
dem  Ton  dürfte  eine  Breccie  oder  sonstige  Schutt-  und  Gerölllage  vorhanden 
sein,  welche  den  Alpenkalk  von  den  tertiären  Lagern  trennt,  es  läßt  sich 
jedoch  weder  Uber  die  Mächtigkeit  noch  Über  die  Beschaffenheit  eines 
solchen  Zwischengliedes  etwas  Näheres  sagen,  als  daß  es  entweder  fest, 
oder  aber,  wenn  die  einzelnen  Bestandteile  lose  sind,  so  sehr  mit  plastischem 
Ton  durchzogen  sein  wird,  daß  auf  eine  Wasserführung  desselben  nicht  mit 
Sicherheit  zu  rechneu  ist.  Der  daruntcrfolgende  Kalkstein  hingegen  wird 
wasserführend  sein  und  man  dürfe  aufsteigendes,  und  zwar  heißes  Wasser 
erwarten:  eine  Therme,  wie  sie  iu  Baden  oder  Vöslau  von  der  Natur  selbst 
hergestellt  ist,  Uber  deren  chemische  Beschaffenheit  aber  sich  keine  Ver- 
mutung aussprechen  lasse.  Wohl  aber  warnt  Si  esh  davor,  die  mutmaßliche 
Reichhaltigkeit  eines  solchen  artesischen  Brunnens  zu  überschätzen,  da  das 
Aufsaugungsgebiet  auf  eigentümliche  Weise  beschränkt  sei  Die  Speisung 
würde  nämlich  nur  von  jenem  Teil  der  Alpen  erfolgen,  welcher 
innerhalb  der  Thermenlinie  und  der  zunächstliegendcn  Bruchlinien  liegt, 
also  aus  einem  ziemlich  beschränkten  Gebiet.  Es  hänge  ferner  die  zu  er- 
wartende Wasserlieferung  davon  ab,  ob  man  offene  Klüfte  von  größeren 
Dimensionen  anfahren  würde,  und  man  müßte  sich  vielleicht  von  vorn- 
herein entschließen,  ein  gutes  Stück  in  den  Kalk  selbst  hinabzubohren, 
um  eine  größere  Anzahl  von  Klüften  zu  durchschneiden.  Schließlich  macht 
Si'kks  darauf  aufmerksam,  daß  es  leicht  möglich  sei,  daß  die  von  Alten- 
markt an  vereinigten  Bruchlinien  von  Guttenstein  und  Lehenrott  unmittelbar 
unter  der  Stadt  Wien  fortziehen.  Infolgedessen  könnte  die  Bohrung  deshalb 
ein  mißliches  Ergebnis  haben,  weil  man  entweder  unmittelbar  nachdem 
eine  große  Mächtigkeit  von  blauem  Ton  durchfahren  wurde,  oder  nachdem 
man  unter  demselben  noch  eine  Masse  von  Felstrümmern  und  Tegel  an- 
getroffen hätte,  ohne  auf  den  eigentlichen  Kalkstein  zu  stoßen,  mit  dem 
Bohrer  den  Werfener  Schiefer  erreichen  würde.1)    Ungleich  ungünstiger 

')  Bericht  Uber  die  Erhebungen  der  Wasserversorgun^s-Koiuniission  des  Gemeindo- 
rates  der  Stadt  Wien,  1SG4,  S.  219. 
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wäre  die  Sachlage  aber,  wenn  die  Unterlage  der  tertiären  Straten  nnter 
Wien  nicht  aus  den  Gesteinen  der  Kalkzone,  sondern  aus  denjenigen  der 
Sandsteinzone  bestehen  würde,  was  wie  oben  bemerkt,  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich ist.  Die  Wasserversorgungskommission  hat  schließlich  noch  darauf 
hingewiesen,  daß  ebenso  wie  in  Paris  die  wasserführende  Schicht,  welche 
die  Bohrungen  von  Passy  und  Grenelle  speist,  nicht  Privateigentum  der 
Stadt  sei  und  jeder  einzelne  Bewohner  ebenso  wie  die  Kommune  das  Recht 
habe,  ein  Bohrloch  niederzustoßen,  gleiches  auch  für  Wien  gelte.  Sie  hat  die  mög- 
lichen Folgen  erörtert,  welche  nach  Herstellung  eines  mit  großen  Kosten 
von  der  Kommune  ausgeführten  artesischen  Brunnens  dadurch  eintreten 
können,  daß  durch  Private  oder  Aktiengesellschaften  gleichfalls,  und  zwar 
an  tiefer  liegenden  Stellen  Brunnen  abgeteuft  würden  und  noch  eine  Reihe 
anderer  Bedenken  dagegen  geltend  gemacht,  daß  die  Wasserversorgung 
Wiens  durch  Tiefbohrungen  in  Aussicht  genommen  werde.  Seither  ist  nun 
diese  Wasserversorgung  durch  Herstellung  der  Kaiser  Franz  Josef-Hoch- 
qnellenleitung,  welche  zunächst  den  Kaiserbrunnen  und  die  Stixensteiner 
Quelle  nutzbar  machte,  dann  durch  Einleitung  weiterer  Hochquellen  durch- 
geführt worden,  und  um  dem  steigenden  Wasserbedarf  der  anwachsenden 
Großstadt  zu  entsprechen,  werden  in  Zukunft  auch  auf  steirischem  Boden 
entspringende  Quellen  nach  Wien  geleitet  werden.  Es  geschieht  also  zu- 
nächst nicht  zum  Zwecke  der  Wasserversorgung  der  Stadt  Wien,  für  welche 
die  Herbeiziehung  des  Hochquellenwassers  ungleich  vorteilhafter  ist,  sondern 
zunächst  nur  im  Interesse  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  des 
Untergrundes  der  Stadt,  wenn  die  Anlage  einer  bis  in  die  ver- 
sunkene Scholle  des  Alpengebirges  hinabreichende  Tiefbohrung  in  oder 
bei  Wien  befürwortet  wird.  Es  ist  aber  leicht  möglich,  daß  eine  solche 
Bohrung  auch  ein  für  technische  Zwecke  unmittelbar  vorteilhaftes  Nehen- 
ergebnis  liefern  würde.  Im  norddeutschen  Flachlande  hat  man  die  Unter- 
suchung des  Untergrnndes  durch  sehr  zahlreiche,  tiefgehende  Sondierungen 
auf  Staatskosten  vorgenommen,  welche  Bohrungeu  zunächst  nur  wissen- 
schaftliches Interesse  hatten,  dann  aber  auch  vielfach  technische  Bedeutung 
erlangten.  Auch  in  unserem  Falle  würde  die  Tiefbohrung  zunächst  nur  zum 
Zwecke  wissenschaftlicher  Forschung  auszuführen  sein,  wenn  sie  daneben 
auch  ein  praktisches  Resultat  haben  sollte  und  etwa  wasserführende  Straten 
von  solcher  Ergiebigkeit  erschließen  würde,  daß  eine  große  Menge  von 
Thermalwasser  zu  Tage  käme,  so  wäre  ein  solches  Nebenresultat  gewiß  mit 
Freude  zu  begrüßen. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  das  Relief  der  unter  der  inneralpinen  Niederung 
versunkenen  alpinen  Scholle  gewiß  ein  recht  mannigfaches,  mit  ähnlichen 
Unebenheiten,  wie  sie  die  Oberlläche  des  stehengebliebeneu  Teiles  des 
Alpengebirgcs  aufweist.  Die  Auflagerung  der  tertiären  Ausfüllungsmassen 
muß  daher  vielfach  eine  ziemlich  unregelmäßige  gewesen  sein  und  erst  nach 
Nivellierung  der  größten  Ungleichheiten  des  früheren  Reliefs  konute  eine 
gleichförmigere  Lagerung  Platz  greifen.  Dieselbe  mußte  aber  durch  verschiedene 
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Umstände  größere  und  kleinere  Störungen  erfahren,  erstlich  deshalh,  weil  — 
wie  wir  in  früheren  Abschnitten  zu  sehen  Gelegenheit  hatten  —  die  ein- 
zelnen aufeinanderfolgenden  tertiären  Phasen:  die  zweite  Mediterranstufe, 
die  sarmatische  und  die  pontische  Stufe  jeweilig  recht  verschiedene  und 
auch  verschieden  mächtige  Ablagerungen  in  den  Beichteren  und  tieferen 
Teilen  erzeugte,  zweitens,  weil  diese  Ablagerungen  seit  ihrer  Bildung  mehr 
oder  weniger  gestört  worden  sind.  Es  zeigen  sich  zumal  an  den  Randern 
die  Ausfüllungsmassen  keineswegs  in  jener  ruhigen  Lagerung,  die  ihrer  ur- 
sprünglichen Bildung  entsprechen  würde,  sondern  vielmehr  stets  mehr  oder 
minder  disloziert  Das  ist  keineswegs  spateren  gebirgsbildenden  Bewegungen, 
Schichtaufrichtungen  —  oder  auch  nur  einer  weiteren  ungleichförmigen  Ab- 
wärtsbewegung der  gesenkten  Scholle  des  Untergrundes  zuzuschreiben,  wie 
es  etwa  bei  flüchtiger  Betrachtung  des  nachstehenden  Profils  des  Wiener 
Beckens  scheinen  möchte,  das  etwas  weniger  schematisiert  ist  als  das  erste, 


Das  ItclfM  vba  Wim. 


Fig.  19.  Profil  der  Weethälfte  des  Wiener  Beckens. 

JJnch  Kuirvr. 


oben  betrachtete,  aber  schon  wegen  seines  kleineu  Maßstabes  die  eigen- 
artige Natur  der  Bandstörungen  in  der  BeekenausfUllung  nicht  genau  er- 
kennen lassen  kann,  jedoch  im  ganzen  eine  Vorstellung  von  demselben 
gibt.  In  der  inneralpinen  Niederung  von  Wien  sehen  wir  die  geologisch 
Hitesten  AusfUlltiiigsmassen:  die  Ablagerungen  des  n  Vindohonien"  oder  der 
zweiten  Mediterranstnfe  ringsum  am  Bande  des  Beckens  zu  Tage  treten, 
einen  zweiten,  nach  innen  gelegenen  und  weniger  ausgedehnten,  zugleich 
etwas  tiefer  gelegenen  Hing  bilden  die  Ablagerungen  der  sarmatisehen 
Stufe  und  den  mittelsten  Teil,  den  kleinsten  Flächenraum  nehmen  die 
jüngsten  Bildungen  der  politischen  Stufe  ein.  Man  könnte  zu  der  Ansicht 
kommen,  daß  diese  räumliche  Verteilung  dadurch  verursacht  worden  ist, 
daß  der  Wasserspiegel  zur  mediterranen  Zeit  am  höchsten  gestanden  sei, 
sich  zur  sarmatisehen  Zeit  gesenkt  habe  und  einen  noch  niedrigeren  Stand 
zur  politischen  Zeit  eingenommen  habe.  Wie  aber  bei  Diskussion  der  pon- 
tischen  Ablagerungen  in  der  Nähe  des  Eichkogels  bei  Mödling  gezeigt 
wurde,  ist  dies  keineswegs  der  Fall,  wir  sehen  vielmehr  dort  die  politischen 
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Ablagerungen  transgredierend  auf  den  mesozoischen  Kalken  ruhen.  Es  ist 
also,  wie  Tu.  Fuchs  hervorgehoben  hat,  die  oben  angeführte  räumliche  Ver- 
teilung keineswegs  den  ursprüng- 


rmn 


p 

s. 


Fig.  20.  Ursprüngliche  Ablagerung  der  medi- 
terranen (Af)r  sarmatischen  (.V)  und  pontischen 
Schichten  (P)  am  Westrandedes  Wiener  Beckens. 

O  b  Grnndgcbirg e  (Wiener  S&ndeteln). 


liehen  Verhältnissen  entsprechend, 
sondern  ein  Resultat  von  stattge- 
habten Veränderungen  nach  dem 
Schluß  der  Neogenablagerungen. 
Dio  Ablagerungen  selbst  haben  ur- 
sprünglich in  regelmäßiger  Aufein- 
anderfolge stattgefunden,  wie  un- 
sere erste  schematische  Figur  zeigt. 

Jede  jüngere  Stufe  legte  sich 
auf  die  vorhergehende  und  griff  an  den  Rändern  Uber.  Nach  Ablagerung  der 
gesamten  Neogenbildungen  entstanden  Stiftungen,  Absitzung  an  dem  Rand 
des  Beckens  parallellaufenden  Ver- 
werfungen, welchen  zu  Folge  der  in 
unserer  zweiten  Figur  schematisch 
dargestellte  Stufenbau  entstand,  der 
selbstverständlich  in  dieser  Weise 
nicht  erhalten  bleiben  kounte,  son- 
dern der  Abtragung  durch  Erosion 
und  Denudation  unterlag. 

Die  einzelnen,  durch  Verwer- 
fungen voneinander  abgegrenzten, 
dem  Beckenrande  parallel  verlau- 
fenden Zonen,  welche  nach  der 

weitgehenden  Abtragung  der  tertiären  Ablagerungen  in  der  gegenwärtigen 
Gestaltung  der  Terrainoberfläche  übrig  blieben,  stellen  dann  schließlich,  wie 
unsere  Figur  22  zeigt,  die  alters- 
verschiedenen Stufen  nebenein- 
ander und  in  der  Weise  dar,  daß 
die  mediterranen  Schichten  lediglich 
am  Beckenrande,  unmittelbar  auf 
dem  Grundgebirge  sichtbar  werden, 
nach  innen  in  etwas  tieferer  Lage 
die  sarmatischen  und  schließlich  die 
politischen  Bildungen  folgen,  so  daß 
jener  oben  erwähnte  konzentrische 
Aufbau  de»  Beckens  vorgetäuscht 

wird,  während  die  tatsächlich  vorhandeneu  Verhältnisse  demselben  keines- 
wegs entsprechen. 

Die  in  unseren  Figuren  nur  schematisch  dargestellten  Terrain- 
bewegungeu  haben  in  der  Natur  selbstverständlich  viel  kompliziertere  Er- 
scheinungen hervorgerufen.    Ks  ist  nicht  bei  einfachen  Verwerfungen  mit 
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Fig.  21.  Verwerfungen  und  Absitzungen  in  den 
Neogenablagerungen  am  westlichen  Rande  des 
Wiener  Becken». 

Bedeutung  der  Buchetaben  wie  In  Fig.  SO.  —  Dl«  punk- 
tiert* Linie  teigt  da«  Maß  der  Denudation  an,  welche 
»•über  die  darüber  liegenden  Teil«  entfernt  hat. 


Gr4n««  I 
Uop,.ld*.f»   bat  Ha»4orf 


Fig.  22.  Westrand  des  Wiener  Beckens  in  der 
jetzigen  Gestaltung. 

(Bedeutung  der  Buchstaben  wie  in  den  Profilen  30  u.Sl.) 


Digitized  by  GooqI« 


1078 


Ausdehnung  von  Alt-  und  Neu-Wien. 


Schleppungen  der  angrenzenden  Schichten  gebliehen  —  oft  haben  sieh  auch 
Abgleitungen  und  Stauchungen  in  größerem  Maße  eingestellt  und  es 
scheint  auch,  als  ob  die  Bewegungen,  welche  oben  der  Einfachheit  halber 
bo  dargestellt  wurden,  als  ob  sie  erst  nach  der  Ablagerung  der  gesamten 
neogenen  Schichtreihe  stattgefunden  hätten,  teilweise  wenigstens  schon  während 
dem  Absatz  der  Bildungen  mannigfache  Unregelmäßigkeiten  im  Aufbau  und 
in  der  Schichtstellung  hervorriefen.  Eingehende  Untersuchungen  Uber  alle 
diese  Störungen  hat,  wie  bereits  oben  bemerkt,  Tu.  Firns  angestellt  und 
die  auffallendsten,  oft  recht  verwickelten  Erscheinungen  eingehend  be- 
schrieben.1 i 

Als  Si  kss  im  Jahre  18(32  den  Boden  der  Stadt  Wien  in  seinem  in 

diesen  Zeilen  wiederholt  an- 
geführten Werke  schilderte, 
war  der  Umfang  der  Stadt 
Wien  ein  viel  beschränkterer 
als  gegenwärtig.  Der  von 
ihm  gegebene  Durchschnitt 
des  Beckenrandes,  welcher 
hier  reproduziert  wurde,  zeigt 
uns  in  der  eingeklammerten 
Stelle,  welche  Lage  und  Aus- 
dehnung der  Stadt  Wien  an  - 
deutet, daß  das  damalige 
Wien  hauptsächlich  auf  die  durch  Diluvialablagerangen  liedeckten  pon- 
tischen  Schichten  und  einen  kleinen  Teil  des  Alluvialgebietes  der  Donau  sich 
ausdehnte.  Seit  der  Einbeziehung  der  Vororte  ist  der  Umfang  der  Stadt  un- 
gemein gewachsen  —  er  hat  Ubergegriffen  Uber  die  randlichen  Ablagerungen 
des  tertiären  Beckens  und  erstreckt  sich  aufwärts  bis  zu  den  bewaldeten 
Höhen  des  Flyschgebirges  —  andererseits  ist  in  der  Niederung  ein  großes 
StUck  Alluvialland  dem  Stadtgebiet  hiuzugefUgt  wurden.  Der  großen  Flächen- 
ausdehnung des  heutigen  Gemeindegebietes  entspricht  auch  eine  bedeutende 
Höhendifferenz.  Das  l'omörium  Wiens  kulminiert  im  Hermannskogel  mit 
54M  m  Scehöhe  und  sinkt  beim  Austritt  des  Donaustromes  auf  150  ///  herab. 

Die  Bodenkarte  der  Stadt  Wien,  welche  Siksh  1862  entworfen  hat 
und  seinem  Werke  beigab,  schildert  daher  nur  einen  kleinen  Teil  von  Groß- 
Wien.  sie  umfaßt  die  innere  Stadt  mit  den  zunächst  gelegenen,  durch  den 
ehemaligen  Linienwall  umgebenen  Vorstädten.  Die  von  Tu.  Firns  herge- 
stellte geologische  Karte  der  Umgebung  Wiens,  welche  von  der  k.  k.  geo- 
logischen Bcichsanstalt  herausgegeben  und  auch  als  Tafel  XIX  dem  1877 

'i  Tu.  Fi  i -um.  Ülirr  eigentümliche  Störungen  in  den  Tertiär:ihlH£eriin£en  des  Wiener 
Berken»  und  iil>er  eine  wllwtändi^e  Bewegung  loser  TerruiniujiH.sen.  .lahrl».  d.  geolog. 
Keieh*.oiHt:i]t.  XX 11.  1*72,  S.  3< H20.  -  Ferner:  ('».er  einige  Störungen  iu  eleu  Tertiär- 
liililcmireii  de*  Wiener  Heiken*.  Sitzungslier.  d.  k.  Akad.  d.  Wisseiwh..  Wien,  ("XI, 
1.  Ahr.  r.)0_>,  S.  AM. 

-  Ifi'J  - 


Fig.  28.  Lupe  von  Wien  am  Beckenrantle. 

M  marine  Tvrtiiirschichtnii  r=  zweite  Meriiternuetnfr,  C  Ceritluen- 
»chichteu  -  S»rwati->ehe  Stufe.      Suftaaftsrrechirhtra  =  Pen- 
tische  SStuf-,    D  Diluviale  Bildungen,  unlrrt>ro«tfn  durch  das 
Alluvialgeuinl  der  Donau. 
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vertfffentlichteu  neunten  Hände  ihrer  Abhandlungen,  der  „Geologie  der  Kaiser 
Franz  Josef-Hochquellen-WaBserleitung"  von  Felix  Kahkek  beigegeben  wurde, 
bringt  ungefähr  das  heutige  Weichbild  Wiens  zur  Darstellung,  nur  unwesent- 
liche Teile  desselben  greifen  nach  alleu  Himmelsrichtungen  Uber  deu  Rand 
der  Karte  hinaus. 

Das  heutige  GroH-Wien  umfaßt  die  Sandsteinhöhen  des  Leopolds- 
berges und  Kahlenberges.  seine  Grenze  lauft  Uber  den  Hermannskogel  und 
schließt  auch  die  Höhen  des  Heuberges  und  Gallizinberges  ein.  Über  dieses 
Sandsteingebiet  besitzen  wir  zwei  wesentlich  verschiedene  Darstellungen. 
D.  Sit»  hat  in  der  von  ihm  hergestellten  geologischen  Karte  1 : 75.000  den 
Wiener  Sandstein  der  Hauptsache  nach  zum  Tertiär  gerechnet  und  meinte, 
daß  nur  einige  aus  dieser  tertiären  Umhüllung  hervorragende  Höhen  durch 
Kreidesandstein  gebildet  würden.  Wesentlich  verschiedene  und  wie  es  scheint, 
den  Tatsachen  viel  mehr  entsprechende  Gesichtspunkte  hat  C.  M.  Pai-l 
entwickelt,  nach  welchen  im  Gegenteil  der  Kreide  der  Uberwiegende  Teil 
des  Wiener  Sandsteins  zufiele  und  die  tatsächlich  alttertiären  Bildungen 
ebenso  wie  die  cretacischen  in  bestimmten  dem  Hau  eines  Faltengebirges 
entsprechenden  Zonen  angeordnet  seien.  Die  Erörterung  dieser  Verhältnisse 
liegt  außerhalb  des  Rahmens  dieses  Abschnittes,  es  sei  nur  hinsichtlich  des 
Bodens  von  Groß-Wien  bemerkt,  daß  gerade  hier  die  der  Kreideformation 
angehörigen  Glieder  des  Wiener  Sandsteins  fast  ausschließlich  vorherrschen 
und  durch  Fossilfunde  (Inoceromen  und  Ammoniten)  gut  gekennzeichnet 
sind.  An  alttcrtiären  Schollen  findet  sich  nur  ein  beschränktes  Vorkommen 
am  Michaeler  Berge  bei  Dornbach,  welches  sich  gegen  Pötzleinsdorf  und 
Neustift  in  einem  schmäleren  Zuge  verfolgen  läßt  —  der  dortige  Sandstein 
enthält  schlecht  erhaltene  Foraminiferen,  welche  auf  eine  Übereinstimmung 
mit  dem  Opniuliua  vom planntn  führenden  und  somit  sicher  alttertiären 
Sandstein  von  Weidlingbach  hinweisen 1 1  —  sowie  ein  zweites  bei  Htitteldorf- 
Hacking  von  noch  geringerer  Ausdehnung,  welches  ebenfalls  Gesteine 
aufweist,  die  mit  dem  Operculinen-Sandstein  von  Weidlingbach  überein- 
stimmen.*) Paix  hebt  hervor,  daß  hier  am  Rande  der  St.  Veiter  Juraklippe 
eine  ganz  regelmäßige  Aufeinanderfolge  von  Neocomien,  Oberkreide  und 
Alttertiär  zu  beobachten  sei,  und  schließt  sich  der  durch  En«,  v.  Hothstkttkr 8 ) 
vertretenen  Ansicht  an,  nach  welcher  die  so  oft  besprochene  Klippe  von 
St.  Veit  ein  Beispiel  einer  „tektonischen  Klippe"  darbiete.  Auch  der 
St.  Veit  er  Jura,  welcher  Gegenstand  vielfacher  Erörterung  in  paläonto- 
logischer.  stratigraphischer  und  tektonischer  Hinsicht  geworden  ist,  fällt 
noch  in  das  Grenzgebiet  von  Groll-Wien.  Dem  erweiterten  Weichbilde  Wiens 

>}  C.  M.  Pai:l.  1>er  Wienerwald.  Jahr!»,  d.  geolog.  ßeiclisanatalt,  48.  Bd.,  1898, 
S.  114-115. 

5,  EU-ndaselbst,  S.  137. 

si  K<in.  v.  HoriisTUTTKR.  Üit*  Klippe  von  St.  Veit  bei  Wien.  Jahrb.  d.  geolog. 
Reichsanstalt..  47.  Bd..  1*97,  S.  yö— 156;  daselbst  auch  vollständig»«  Angabe  der  älteren 
Literatur  über  ilie  St.  Voitor  Klippe. 
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gehören  eine  Anzahl  bekannter  Aufschlüsse  in  den  Ablagerungen  der  zweiten 
Mediterranstufe  an:  Der  Leithakalk  von  Nußdorf  mit  den  Amphistcgincn- 
mergeln  vom  „grünen  Kreuz",  die  versteinerungsreichen  Mergel  von 
Grinzing  mit  der  Fauna  des  „Tegels  und  der  Sande  des  Leithakalkes" 
und  die  gelben,  au  Pelecypoden  überreichen  Sande  von  Pötzleinsdorf. 
Die  sarmatische  Stufe  ist  aufgeschlossen  in  den  Ziegeleien  von  Nußdorf, 
welche  unter  mächtigen  Luftschichten  sarmatischen  Tegel  aufweisen.  Die 
jetzt  allerdings  zum  großen  Teil  verbaute  oder  mit  Parkanlagen  bedeckte 
„Türkenschauze"  zeigte  früher  in  ausgedehnten  Steinbrüchen  Aufschlüsse 
in  den  sarmatischen  Sandsteinen  und  Conglomeraten,  die  Ziegeleien  von 
Hernais  gaben  dem  sarmatischen  Ton.  der  dort  verarbeitet  wurde,  den 
Namen  „Hernalser  Tegel".  Im  Süden  der  Stadt  gehört  jetzt  auch  der 
Wiener  Berg  mit  seinen  ausgedehnten,  den  „Inzersdorfer  Tegel4  der 
pontischen  Stufe  verwertenden  Ziegeleien  zu  Groll-Wien,  desgleichen  der 
südöstlich  anschließende  Laaer  Berg  mit  seiner  ausgedehnten  Decke  von 
Belvedereschotter. 

Durch  die  gewaltige  Erweiterung  des  Gemeindegebietes,  welche  im 
Jahre  1890  stattfand  —  das  Gesetz  vom  19.  Dezember  1890  vergrößerte 
das  Areal  von  55*39  auf  nicht  weniger  als  178' 12  km*  —  ist  also  auch 
die  Mannigfaltigkeit  des  Bodens  von  Wien  wesentlich  erweitert  worden.  Den 
relativ  geringsten  Zuwachs  hat  Wien  1890  im  Alluvialgebiet  erfahren.  Nur 
im  XI.  Bezirk  (Simmering)  wurde  ein  größerer  Zuwachs  in  dieser  Richtung 
durch  die  Angliederung  der  „Shnmeringer  Heide1*  gewonnen.  Jenseits  des 
durch  die  lb70  bis  1 87'»  durchgeführte  Donauregulierung  entstandenen 
Strombettes  blieb  die  nordöstliche  Grenze  Groß-Wiens  vorläufig  das  alte 
Donaubett  und  die  1903  angestrebte  Vereinigung  der  jenseits  desselben 
rasch  anwachsenden  Vororte  kam  einstweilen  nicht  zu  stände.  Es  ist  aber 
wohl  nur  eine  Frage  der  Zeit,  dall  auch  Jedlersee,  Floridsdorf  und  Donau- 
feld in  Groß-Wien  aufgehen  werden. 

Wir  wollen  nunmehr  die  Untergrundverhältnisse  des  Kernes  von  Wien, 
d.  h.  der  inneren  Stadt  mit  den  zunächst  gelegenen  Vorstädten  (II  bis  IX, 
ungefähr  in  jener  Umgrenzung,  wie  sie  der  aufgelassene  alte  Linienwall 
umgab)  betrachten.  Für  die  Lebensverhältnisse  einer  Stadt  wird  ihre  geolo- 
gische Unterlage  vor  allem  durch  ihre  Wasserführung  wichtig.  Es  ist 
allerdings  möglich,  sich  von  den  ungünstigen  Bedingungen,  welche  der  Boden 
etwa  darbietet,  durch  Kanalisation  und  Zuleitung  guten  Wassers  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zu  befreien,  und  das  ist  ja  auch  in  Wien  erfolgt. 
Die  früher  sehr  ungünstigen  sanitären  Verhältnisse  Wiens  haben  durch  die 
Herstellung  der  Kaiser  Franz  Josef-Hochqucllenleitung  eine  wesentliche 
Verbesserung  erfahren.  Es  sind  aber  wie  dies  Si  kss  in  seiner  Monographie 
des  Bodens  von  Wien  dargelegt  hat,  die  Vorbedingungen  für  die  Wasser- 
gewinnung  im  Weichbilde  Wiens,  auf  die  man  frtlher  neben  der  unzurei- 
chenden und  auch  nur  Wasser  von  keineswegs  einwandfreier  Beschaffenheit 
liefernden  Kaiser  Ferdinands-Wasserhitung  fast  ausschließlich  angewiesen 
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war,  zum  größten  Teil  sehr  ungünstige.  Betrachten  wir  diese  Vorbedin- 
gungen näher,  hu  haben  wir  vor  allem  den  Gegensatz  von  wasserdurchlassenden 
und  wasserdichten  Schichten  des  Bodens  zu  erörtern.  Diesbezüglich  sind, 
wie  Srww»  zeigte,  die  Eigenschaften  der  den  Untergrund  Wiens  bildenden 
Straten  folgende.  1.  Die  Schuttdecke,  welche  in  manchen  Stadtteilen  eine 
ganz  außerordentliche  Mächtigkeit  erlangt,  zumal  Wien  früher  befestigt  war 
und  auch  die  Belagerungsarbeiten  der  Türken  1683  viele  Terrainbewegungen 
verursachten,  läßt  überall  Wasser,  und  zwar  mit  großer  Leichtigkeit  durch. 
Ausnahmen  werden  nur  dort  bemerkt,  wo  alte  Ziegetgruben  teilweise  wieder 
mit  Tegel  gefüllt  wurden,  wie  dies  z.  B.  in  der  „Laimgrube14  der  Fall  war. 
Diese  Gegend  am  linken  Wienufer  hat  von  den  früher  bestandenen  Gruben 
im  Congerientegel  ihren  Namen  erhalten.  2.  Die  Alluvialbildungen,  Silt 
wie  Schotter  gehören  zu  den  durchlassenden  Ablagerungen.  Schotter  zu  den- 
jenigen, welche  sehr  rasch  durchlassen,  Silt  zu  den  weniger  durchlässigen. 
Als  wasserdicht  kommen  nur  ganz  untergeordnete  Lagen  von  blauem  Ton  vor, 
die  aber  viel  zu  geringe  Verbreitung  besitzen,  um  irgend  welche  Bedeutung 
zu  erlangen.  3.  Von  den  Diln  vialbildungen  ist  der  Löß  weniger  durchlassend 
und  bleibt  durch  längere  Zeit  feucht,  der  Schotter  hingegen  ist  sehr  stark  durch- 
lassend. Ks  treten  aber  auch  im  Diluvialschotter  zuweilen  feste  Bänke  von 
Conglouieraten  auf  (wie  z.  B.  in  der  Alservorstadt,  dem  jetzigen  IX.  Bezirke), 
doch  sind  auch  diese  wasserdichten  Zwischenmittel  nur  von  sehr  lokaler  Be- 
deutung. L  Die  Belvedereschichten  sind  ebenfalls  durchlassend,  der 
Schotter  in  höherem,  der  Saud  in  geringerem  Grade.  Nur  ganz  untergeordnet 
finden  sich  rote,  wasserundurchlässige  Tone,  sie  sind  von  so  tieschränkter 
Verbreitung,  daß  sie  wie  die  wasserundurchlässigen  Einlagerungen  der  bis- 
her betrachteten  Schichten  keine  Bedeutung  erreichen.  5.  Der  Tegel  ist  als 
wasserdicht  anzusehen;  seine  obere  Fläche  bietet  den  einsickernden  Wassern 
ein  Hindernis,  die  dünnen  Sandlagen,  welche  ihn  durchziehen,  sind  dagegen 
durchlassend.  Man  kann  daher,  von  lokalen  und  untergeordneten  Zwischen- 
mitteln absehend,  sagen,  daß  die  Schuttdecke,  die  Alluvial-  und  Diluvial- 
bild nngen  und  die  Belvedereschichten,  mit  einem  Worte  alle  auf  der  Tegel- 
oberflüche  ruhenden  Lagen  durchlassende  seien.  Im  allgemeinen  können 
atmosphärische  Niederschläge,  welche  an  irgend  einem  Teile  Alt-Wiens 
in  den  Boden  dringen,  bis  auf  die  Oberfläche  des  Tegels  hinabsinken  und 
dort,  je  nach  der  Neigung  dieser  Oberfläche  abfließen  (Hier  in  den  etwaigen 
Mulden  dieser  Oberfläche  sich  sammeln.  Daraus  erhellt  das  besondere  Inter- 
esse, welches  sich  an  die  unterirdische  Gestalt  der  Tegeloberfläche  knüpft, 
und  es  wird  begreiflich,  daß  Si  kss  bei  seinen  Untersuchungen  eine  Haupt- 
aufgabe in  der  möglichst  genauen  Feststellung  der  Lage  und  Gestalt  der 
Tegeloberfläche  erblickte.  Dort,  wo  der  Tegel  unmittelbar  an  die  Terrain- 
oberfläche tritt,  wie  dies  längs  des  Wienflusses  auf  längere  Strecken  der 
Fall  ist.  geben  die  Nivellierungen  der  Terrainoberfläche  auch  zugleich  das 
Niveau  des  Tegels,  dort  aber,  wo  dieser  sich  in  die  Tiefe  senkt  und  von 
mehr  oder  minder  mächtigen  jüngeren  Ablagerungen  bedeckt  ist.  da  ist  daa 
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Erkennen  der  Oberflächenform  des  Tegels  »ehr  erschwert,  da  sie  oft 
wesentlich  von  dem  Relief  der  Bodenoberflächo  abweicht,  Unebenheiten, 
Hügel  und  Täler  aufweist,  welche  sich  an  der  Oberfläche  keineswegs  an- 
gedeutet tinden,  während  andererseits  wesentliche  Änderungen  der  änderen 
Oberfläche,  wie  z.  B.  der  Steilrand  der  Donau,  durchaus  nicht  an  der  Ober- 
fläche des  Tegels  sich  wiederfinden.  Indem  hinsichtlich  der  Details  auf  die 
Darstellung  durch  Scksh  hingewiesen  wird,  müssen  wir  uns  darauf  beschränken 
hier  einige  der  wichtigsten  Erscheinungen  der  Gestaltung  der  unterirdischen, 
Tegeloberfläche  hervorzuheben.  In  der  inneren  Stadt  bildet  dieselbe  einen 
halbmondförmigen  Rücken,  welcher  in  Gestalt  eines  Bogensegmentes  von  dem 
ehemaligen  Schottentore  (Ende  der  Schotteugasse )  über  die  Teinfaltstraflc, 
Minoriten-  und  Ballplatz,  kaiserliche  Burg  und  Ende  der  Kärntncrstrafie 
gegen  die  Seilerstätte  verläuft.  In  Sikss'  Karte  gibt  die  blaue  Kurve  80, 
entsprechend  der  Seehöhe  der  Oberfläche  des  Tegels  in  Wiener  Klaftern, 
recht  deutlich  den  Verlauf  dieses  halbmondförmigen  Bückens  an,  der  sich 
allmählich  gegeu  die  Donau  abdacht,  aber  ziemlich  steil  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  abfällt.  Um  die  innere  Stadt  zieht  sich  nun.  das  ehemalige 
Glacis  und  den  zunächstgelegenen  Teil  der  Vorstädte  einnehmend,  ein  breiter 
Saum,  in  welchem  das  Tegelniveau  beträchtlich  tiefer  liegt  als  der  halb- 
mondförmige Rücken,  dann  folgt  ein  deutlich  markierter  unterirdischer 
S  t  e  i  1  r  a  n  d  des  Tegels,  dessen  Verlauf  annähernd  durch  die  blauen  Kurven 
80  und  84  im  Sikss sehen  Plan  angedeutet  ist.  Xur  an  einer  einzigen  Stelle, 
dort  wo  dieser  Steilrand  vom  Bett  des  Wienflusses  durchschnitten  wird,  tritt 
er  zu  Tage  und  dort,  wo  heute  durch  die  Einwölbung  der  Wien  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  die  grollte  Veränderung  erfahren  haben,  ist  nach  Sikhs 
Darstellung  wohl  kaum  daran  zu  zweifeln,  dal)  die  alten  Ziegelgruben  „am 
Mondschein"  in  dem  oberen  Rand  dieses  hervortauchenden  Tegelsteilrandes 
angelegt  geweseu  seien,  ((legend  der  Karlskirche).  Sikhs  knüpft  an  diese 
höchst  merkwürdige  Bildung  des  alten  Tegelsteilrandes  eine  Reihe  theore- 
tischer Erwägungen.  Zunächst  stehe  fest,  daß  diese  Abstufung  unmöglich 
schon  ursprünglich  an  der  Oberfläche  des  Tegels  vorhanden  gewesen  sei, 
nachdem  er  allmählich  in  dem  Binnensee  abgelagert  worden  war,  iu  dem 
die  Cougerien  und  Melanopsiden  lebten.  Damals  bildete  die  Tegeloberfläche 
wahrscheinlich  eine  sanfte,  gegen  die  Tiefe  geneigte  Mulde,  wie  die  Aus- 
füllungen heutiger  Binnenseen.  Die  oberhalb  des  Steilrandes  gelegene  Fläche 
entspricht  alleiu  dieser  Form,  sie  allein  darf  demnach  als  ursprüngliche 
Tegeloberfläche  betrachtet  werden.  Die  Belvedereschichten  treten  nur  ober- 
halb des  Tegelsteilrandes,  nie  unterhall)  auf,  emilich  ist  diese  Abstufung 
des  Terrains  Uberall  durch  Diluvialablagerungen,  zumal  durch  Diluvial- 
schotter und  LöH  dergesiallt  erfüllt,  daß  sie  an  der  Oberfläche  nirgends 
sichtbar  wird,  mit  Ausnahme  der  oben  angeführten  Stelle,  wo  sie  vom  Wien- 
tal gekreuzt  wird.  Daraus  leitet  Sik.ss  folgende  Schlüsse  ab:  rl.  Der  unter- 
iniische  Steilrand  ist  eine  spätere  Bildung,  wahrscheinlich  durch  l'nter- 
waschung  auf  ähnliche  Weise  entstanden,  wie  der  Steilrand  der  Donau. 
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2.  Seine  Bildung  ist  nach  der  Ablagerung  der  Belvederebildungen  erfolgt, 
denn  sonst  müßten  diese  auch  unterhalb  desselben  notwendigerweise  hier 
oder  da  sichtbar  geworden  sein.  Er  ist  also  jünger  als  unsere  jüngsten 
Tertiärbildungen.  3.  Da  die  diluvialen  Ablagerungen  dem  Steilrande  an- 
gelagert sind,  so  muß  er  gebildet  gewesen  sein,  bevor  diese  niedergelegt 
wurden;  er  ist  daher  älter  als  unsere  Diluvialbildungeu."  •) 

Sieks  vermutet  infolgedessen,  daß  die  Bildung  des  Steilrandes,  welche 
zwischen  jene  der  im  Boden  von  Wien  auftretenden  Tertiärablagcrungen 
und  jene  der  dortigen  Diluvialbildungen  fällt,  einem  großen  Strome  zuzu- 
schreiben sei.  der  eine  ähnliche  Lage  gehabt  habe,  wie  die  Donau,  wie 
diese  durch  die  Enge  am  Bisam  berge  getreten  sei  uud  wie  die  Donau 
durch  die  Rotation  der  Erde  nach  rechts  gedrängt  worden  sein  mag,  am 
rechten  Ufer  ebenso  wie  die  Donau  einen  Steilrand  zurücklassend,  dessen 
Spureu  im  Untergrund  von  Wien  deutlich  zu  erkennen  sind.  Xun  fehlt  aus 
Österreich,  wie  Si  kks  hervorhebt  —  außer  einem  einzelnen  Zahne  von  Hip/to- 
potamiui,  der  aus  den  Belvederegruben  in  das  k.  Mineralienkabinett 
gelangt  sei,  und  der  möglicherweise  durch  Anschwemmung  in  den  dortigen 
Diluvialschotter  kam  —  jede  irgendwie  zuverlässige  Andeutung  einer  Säuge- 
tierfauna, welche  anderwärts  durch  das  erste  Erscheinen  von  Elephas  uud 
Utppopotatnnx  ausgezeichnet  ist  und  von  Lartet  als  „faune  plioeene"  be- 
zeichnet wird.  Im  Wiener  Becken  liege  zwischen  der  Bildung  des  Belvedere- 
schotters  und  dem  Eintreten  der  Diluvialzeit  eine  Kluft,  ans  welcher  wir 
keine,  oder  so  gut  wie  keine  Überbleibsel  kennen,  und  genau  in  diese  Kluft, 
die  Lücke  in  der  Chronologie  unseres  Bodens  ausfüllend,  falle  die  Zeit,  in 
weither  der  unterirdische  Steilrand  des  Tegels  gebildet  worden  sei:  „Er 
ist  ein  Denkmal  dieser  jüngsten  Periode  der  Tertiärepoche.  Großartige  Ver- 
änderungen sind  seither  eingetreten,  andere  Schichten  Uber  demselben  an- 
gehäuft worden,  und  viele,  viele  Jahrtausende  sind  verstrichen,  kaum  merkt 
man  an  einer  einzigen  Stelle  der  Oberfläche  unserer  Stadt  sein  Dasein. 
Dennoch  ist  er  nicht  nur  wirklich  in  der  Tiefe  vorhanden,  sondern  übt  er, 
wie  wir  bald  sehen  werden,  einen  gar  merkwürdigen  Einfluß  aus  auf  un- 
sere Lebensverhältnisse."  Siess  legte  dar,  daß  der  Einfluß  der  Donau  auf 
den  unterirdischen  Wasserstand  in  den  durchlässigen  Alluvionen  und  Dilu- 
vialablagerungeu  durch  den  unterirdischen  Steilrand  des  Tegels  begrenzt 
wird.  Ans  diesem  Cebiet  ragt  der  halbmondförmige  Rücken  der  inneren 
Stadt  wie  eine  niedere  Insel  hervor.  Den  ganzen  Bezirk,  innerhalb  dessen 
die  Donau  den  unterirdischen  Wasserstand  beeinflußt,  nennt  Siebs  den 
Donaubezirk  im  («egensatz  zu  dem  übrigen  Teil  der  Stadt:  dem  Hoch- 
bezirk.  Heide  werden  durch  die  Tegelisohvpse  von  80°  Seehöhe  getrennt. 
Außer  den  Uber  dein  Tegel  auftretenden  durchlässigen  Schichten,  welche 
oben  besprochen  worden  sind,  gibt  es  aber  im  Untergrund  von  Wien  noch 
andere  wasserdurchlusscude  Straten,   nämlich  die  Lagen  von  Sand  und 

\i  F..  Sn:,s.  Bu«len  .W  St.-i.1r  Wien,  S.  213. 
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Schotter,  welche  den  Tegel  selbst  durchziehen.  Diese  Lagen  besitzen  —  ab- 
gesehen von  größeren  und  kleineren  Stilrungen  —  der  Hauptsache  nach 
muldenförmige  Schichtstellung,  sie  nehmen  dort,  wo  sie  zu  Tage  ausgehen, 
in  ihrem  1862  außerhalb  des  Gemeindegebietes  von  Wien  jetzt  aber 
innerhalb  der  Grenzen  desselben  gelegenen  Infiltrationsgebiete  Wasser  auf, 
füllen  sich  mit  demselben  und  geben,  wenn  in  tieferer  Lage  ein  Bohrloch 
durch  den  Tegel  bis  in  eine  solche  wasserführende  Sandschicht  nieder- 
gestoßen wird,  einen  Wasserstrahl  von  verschiedener  Steigkraft,  welch  letztere 
selbstverständlieh  um  so  stärker  ist,  je  höher  der  Punkt  der  Einsickerung 
über  jenem  Punkte  liegt,  in  welchem  die  Schicht  von  dem  Bohrloche  ge- 
troffen wird.  Bei  hinreichender  Steigkraft  kommt  ein  artesischer  Brunnen 
zu  stände,  andernfalls  aber  muß  ein  Pumpwerk  zu  Hilfe  genommen 
werden,  um  den  Abgang  an  Steigkraft  zu  ersetzen.  Die  Möglichkeit  des 
selbständigen  Emporquellen»  über  die  Oberfläche  hängt  von  dem  Niveau 
derselben  ab.  also  von  einem  für  die  Bildung  des  Brunnens  iu  theoretischer 
Hinsicht  untergeordneten  Umstand  und  Suess  faßt  deshalb  alle  Brunnen, 


Fig.  24.  Die  Brunnen  von  Wien. 

a  Alluvium,  6  Diturii.lt.rr»*»«,  i—  /  Infiltrationt.gelji.-t  tler  Donau,  t  Tri:*),  I  wasserführende  Sand-  und 
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welche  von  den  tertiären,  dem  Tegel  eingelagerten  Sanden  gespeist  werden 
unter  der  Bezeichnung  Tegolbrunnen  zusammen.  Es  sind  diese  Brunnen 
stets  beträchtlich  tiefer  als  die  anderen,  ihre  Anlage  ist  kostspieliger,  ihr 
Wasser  aber  oft  nicht  trinkbar,  daher  gibt  es  im  Donaubezirke  fast  keine 
Tegelbrunnen,  sondern  dieselben  gehören  alle  dem  Hochbezirke  an,  der  außer 
ihnen  nur  solche  Brunnen  besitzt,  welche  von  dem  Grundwasser  an  der 
Tegeloberfläche  gespeist  werden.  Sieh*  teilt  danach  die  sämtlichen  Haus- 
brunnen Alt-Wiens  in  drei  Klassen:  1.  Die  Donaubrunnen,  deren  Wasser 
aus  einem  Gemenge  von  Donauwasser  und  Grundwasser  besteht.  2.  Die 
Seihbrunuen,  welche  nur  vom  Grundwasser  an  der  Tegeloberfläche  ge- 
speist werden.  3.  Die  Tegelbrunnen,  welche  einen  mehr  oder  minder 
bedeutenden  Teil  des  Tegels  durchsinken  und  ihr  Wasser  aus  den  ihm  ein- 
geschalteten Sand  lagen  nehmen. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  Brunnen  zu  stände  kommen, 
mag  aus  dem  vorstehenden  ■cliematischen  Durchschnitt  ersehen  werden 

Si  i  ns  hat  die  drei  Gruppen  von  Brunnen  der  Reihe  nach  eingehend 
besprochen  und  ihre  eigenartigen  Vor-  und  Nachteile  erörtert.  Zumal  die 
beiden  ersten  Gruppen  sind  häufigen  und  weitgehenden  ungünstigen  Beein- 
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flussungen  ausgesetzt,  welche  zu  der  Zeit,  als  Si  eh«  sein  Werk  Uber  den 
Boden  der  Stadt  Wien  schrieb,  noch  ungleich  unvorteilhafter  waren  als 
heute.  Damals  mündeten  zahlreiche  Unratskanäle  mit  geringem  Gefalle  in 
den  Donaukanal  —  jeder  höhere  Wasserstand  bewirkte  Rückstau  und 
weitgehende  Infiltrationen  ans  den  undichten  Kanälen  in  den  Boden  und 
schließlich  in  die  Brunnen.  Heute  nimmt  der  Donaukanal  keine  solchen 
Kanäle  mehr  auf  —  zu  seinen  beiden  Seiten  sind  Hauptsammeikanäle  an- 
gelegt, die  erst  unterhalb  des  Stadtgebietes  in  den  Strom  münden.  Das 
Seihwasser,  welches  seinerzeit  von  etwelchen  kleineren  Wasserleitungen  in 
unmittelbarer  Nähe  der  alten  Friedhöfe  aufgefangen  und  in  die  Stadt  ge- 
leitet wurde,  ist  seit  der  Schaffung  des  Zentralfriedhofes  dieser  Verunreinigung 
wenigstens  nicht  mehr  ausgesetzt.  Vordem  aber  waren  die  durch  Siebs  ge- 
schilderten Zustände  die  denkbar  schlechtesten,  sie  äußerten  sich  auch  bei 
gewissen  Epidemien  in  sehr  drastischer  Weise,  wie  Siess  an  der  Verbreitung 
der  Choleraepidemie  von  1855  zeigt  Das  Wasser  der  Tegel brunnen 
zeichnet  sich  von  jenem  aller  übrigen  Brunnen  dadurch  in  vorteilhafter 
Weise  aus,  daß  es  dort,  wo  ein  Zusickern  des  Grundwassers  längs  des 
Brunnenrohres  verhindert  ist,  stets  von  faulenden  organischen  Stoffen  und 
Keimen  frei  bleibt  —  in  vielen  Fällen  wird  dieser  Vorteil  aber  aufgehoben 
durch  die  Beimengungen  anorganischer  Substanzen,  welche  das  Wasser  un- 
genießbar machen.  Viele  Tegelbrunnen  Wiens  besaßen  stark  hepatisches 
Wasser,  der  Schwefelgehalt  rührt  wohl  zumeist  von  dem  in  einzelnen  Lagen 
häufigeren  Vorkommen  von  Eisenkies  her  —  es  ist  aber  bemerkenswert, 
daß  die  ganz  tiefen  Brunnen  nicht  hepatisch  sind.  Die  tiefen  Brunnen  am 
Getreidemarkt  und  am  Staatsbahnhof  enthielten  in  ihrem  Wasser  hauptsächlich 
kohlensaures  Natron  und  Kochsalz;  die  Menge  beider  Substanzen  ist  in  dem 
Brunnen  am  Staatsbahnhof  viel  bedeutender,  so  daß  Czjzek  meinte,  beide 
Wasser  könnten  nicht  aus  demselben  Stratum  stammen,1)  welcher  Ansicht 
Sl'exh  nicht  beipflichtet,  da  die  Menge  ;in  mineralischen  Bestandteilen  in 
artesischen  Wassern,  welche  derselben  Schicht  entstammen,  nicht  selten 
eine  verschiedene  ist  und  in  vielen  Fällen  in  einem  und  demselben  Brunnen 
mit  der  Zeit  abnahm.  Die  beiden  obengenannten  Bohrungen,  von  welchen 
genaue  Aufzeichnungen  gemacht  und  Bohrproben  entnommen  wurden  { was 
leider  hei  einer  dritten  Tiefbohrung  bei  dem  Sophienbade  nicht  der  Fall  war  i, 
reichen  durch  die  pontischen  bis  in  die  sarmatischen  Schichten  hinab,  wie 
aus  den  aus  größerer  Tiefe  geförderten  Conchylien  erkannt  werden  konnte. 
Auch  die  dritte  Bohrung  bei  dem  Sophienbad,  welche  bis  80'  unter  den 
Meeresspiegel,  also  tiefer  als  irgend  eine  andere  Bohrung  in  Wien  hinab- 
getrieben wurde,  hat  gewiß  einen  großen  Teil  der  sarmatischen  Schichten 
durchsunken.  wenn  dies  auch  bei  dem  Mangel  an  aufgesammelten  Bohr- 
proben nicht  erhärtet  werden  kann.  Über  die  Bohrungen  vom  Getreidemarkt 
und  Staatsbahnhof'  <  Raaberbahnhof)  hat  Czjzkk  ausführliche  Daten  in 
seinen  Erläuterungen  zur  geologischen  Karte  der  Umgebung  von  Wien  ver- 

l>  CiJZKk.  Erläuterungen  zur  geolog.  Karte  .ler  Umgehung  Wiens,  S.  42. 
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öffentlicht  Sikss  unterzog  dieselben  einer  eingehenden  Erörterung,  indem  er 
darauf  aufmerksam  machte,  daß  in  zahlreichen  anderen  Buhrungen  im  Tegel 
ebenso  wie  bei  den  tieferen  Sondierungen  die  Wahrnehmung  gemacht 
wurde,  dalt  sich  die  nämliche  Aufeinanderfolge  von  Gestcinsarten  mehrmals 
wiederhole,  und  zwar  von  oben  herab:  n)  Fester  blauer  Tegel  von  größerer 
Mächtigkeit,  //)  sandiger  blauer  Tegel  von  größerer  oder  geringerer  Mächtig- 
keit, c)  Sand,  d)  Schotter.  Unter  d)  folgt  wieder  eine  feste  Tegolschieht, 
ähnlich  «),  dann  eine  ähnlich  h)  und  so  fort.  Es  ist  also  zuerst  eine  grob- 
körnige Lage  f/i,  dann  eine  weniger  grobkörnige  c),  hierauf  eine  fein- 
körnige h\,  endlich  eine  ganz  feinkörnige  o)  zum  Absatz  gelangt,  dann 
wiederholte  sich  der  Vorgang  von  neuem.  Si*ess  nennt  nun  jeden  solchen 
Komplex  von  Schichten  von  der  Basis  einer  grobkörnigen  Lage  —  welche 
meist  Wasser  führt  —  bis  zur  Basis  der  nächsten  ein  System.  Er  macht 
ferner  darauf  aufmerksam,  daß  der  feine  Sund  im  Hangenden  des  waaser- 
führenden  Schotters  häufig  zu  Platten  oder  Sphäroideu  von  festem  Sandstein 
vereinigt  ist,  wie  eine  Gruppe  solcher  Sphäroide  einem  Hause  in  der  Schön- 
laterngasse zu  dem  Wahrzeichen  eines  Basilisken  verholfen  hat,1)  so  daß 
die  Brunneugräber  die  durchfahrenen  Schichten  meist  in  der  Weise  auf- 
zählen: 1.  Tegel  {entsprechend  den  Gliedern  a  -\-  b  des  Suess  sehen  Systems, 
2.  Steinplatte  (=  e),  3.  wasserführende  Schicht  (=  d).  Die  Erfahrung,  daß 
nach  Üurchschlagung  einer  festen  Sandsteinplatte  in  der  Regel  Wasser  ge- 
troffen wird,  konnte  bei  den  Tcgelbrunnen  Wiens  ganz  allgemein  gemacht 
werden  und  schon  Jacquin  erörtert  zahlreiche  Beispiele  hiefür.*)  Man  be- 
trachtet diese  Platten  als  ein  Hindernis  bei  der  Anlage  artesischer  Brunnen 
und  in  der  Tat  ist  ihr  Durchschlagen  mit  Unkosten  und  Mühe  verbunden. 
Dort  aber,  wo  sie  fehlen,  tritt  oft  bei  reichlichem  Wasseraustritt  aus  der 
angefahrenen  Sand-  und  Schotterschicht  ein  Übelstand  dadurch  ein,  daß  das 
aufsteigende  Wasser  Sand  und  Schotter  in  großer  Menge  in  die  Höhe  reißt, 
ein  beträchtlicher  Hohlraum  entsteht  und  der  nachfallende  Tegel  das  Bohr- 
loch verstopft.  Jacqlin  hat  die  Schwierigkeiten  geschildert,  mit  welchen 
man  aus  diesem  Grunde  im  botanischen  Garten  zu  kämpfen  hatte  und  Sikss 
verweist  darauf,  da»  man  bei  der  Nachbohrung  eines  alten  Brunnens  im 
Obcr-Döblinger  Brauhause  in  der  fünften  Klafter  unter  blauem  Tegel  eine 
so  starke  Wasserschicht  erhielt,  daß  der  Brunnen  augenblicklich  tiberlief, 
man  konnte  aber  keinen  artesischen  Brunnen  anlegen,  weil  so  große  Mengen 
von  Sand  heraufgetragen  wurden,  daß  man  nicht  einmal  im  stände  war,  das 
Rohr  aufzusetzen.  Bezüglich  der  Brunnen  am  Getreidemarkt  und  am  Raaber 
\ Staats»  Bahnhof,  führt  Sikss  eine  eingehende  Vcrgleichung  der  durch- 
fahrenen „Systeme"  durch  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  man,  unter 
der  Voraussetzung,  daß  das  im  Koalier  Bahnhofe  getroffene  oberste  System 
von  der  Oberfläche  des  Tegels  am  Getreidemarkt  gänzlich  hinwegge- 
schwemmt sei,  in  allen  tieferen  Lagen  volle  Übereinstimmung  finde,  wobei 

')  Vergl.  E.  Sttss.   Buden  der  Stadt  Wien,  S.  142  u.  143. 

r\  J.  v.  Jacquix.  Die  artesischen  Brunnen  in  und  um  Wien,  1831. 
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eine  leichte  Senkung  sämtlicher  Schichten  gegen  den  Raaber  Bahnhof  zu 
beobachten  sei.  Die  Verbindungslinie  beider  Punkte  weicht  aber  nicht  sehr 
von  der  Richtung  des  l  ferrandes  ab,  während  senkrecht  zu  derselben  eine 
viel  bedeutendere  Senkung  zu  erwarten  ist  und  in  der  Tat  auch  stattfindet, 
denn  in  den  Ziegelgruben  von  Ottakring  steht  der  sarmatische  Tegel  mit 
MolmnsU-rnüi  anyntatn  und  in  flu  tu  in  einer  Seehöhe  von  660'  zu  Tage,  und 
die  darin  eingeschalteten  Lagen  von  Sand  und  Sandstein  mit  Cerithien 
neigen  sich  deutlich  der  Stadt  zu.  Diese  Schichtgruppe  entspricht  den 
untersten  in  den  Bohrungen  angefahrenen  Systemen,  so  daß  zum  Getreide- 
markt ein  Fallen  von  nicht  weniger  als  600 — 660'  —  in  runder  Zahl 
200  m  angenommen  werden  darf. 

Bezüglich  der  Wasserführung  der  einzelnen  „Systeme"  bemerkt  Sless, 
daß  man  an  der  Basis  einer  jeden  solchen  Gruppe  hoffen  dürfe,  Wasser  zu 
finden,  obwohl  auch  in  der  Mitte  mancher  Gruppen  wasserführende  Lagen 
vorhanden  sein  können.  Gegen  das  Ufer  hin  dürften  die  einzelnen  Gruppen 
mächtiger,  aber  auch  die  eingeschalteten  Lagen  zahlreicher  und  stärker 
sein  —  gegen  die  Mitte  des  Beckens  hingegen  keilen  sich  manche  von  ihnen 
aus.  Am  Raaber  Bahnhofe  hat  man  viel  mehr  wasserführende  Lagen  als 
am  Getreidemarkt  und  noch  viel  mehr  als  im  Sophienbade. 

Mangelhafte  technische  Ausführung  ließ  die  Bohrung  am  Getreide- 
markt, welche  mit  sehr  großen  Hoffnungen  im  Juni  1838  begonnen  und  im 
Oktober  1844  in  wenig  zufriedenstellender  Weise  beendet  wurde,  insofern 
mißlingen,  als  die  schließlich  erreichte  Wassermenge  eine  ganz  minimale 
war.  Die  in  T>40'  Seehöhe  begonnene  Bohrung  reicht  bis  41'  unter  die 
Meereshache,  die  Gesamttiefe  beträgt  96°  5'2".  Erst  das  Wasser  an  der  Basis 
des  vorletzten  Systems  stieg  bis  540'  Seehöhe,  also  bis  zu  Tag  auf  und 
das  zuletzt  an  der  Basis  des  letzten  Systems  erschlossene  Wasser  stieg 
anfangs  bis  570'.  Kakker  berichtet  1877  von  dem  1844  hergestellten  arte- 
sischen Brunnen:  „Dieser  Brunnen  besteht  heute  noch,  und  zwar  auf  den 
gänzlich  verbauten  Gründen  des  Getreidemarktes  in  dem  Hanse,  wo  sich 
die  städtische  Bürgerschule  für  Knaben  und  Mädchen  befindet.  Dasselbe 
bildet  die  von  der  Gumpendorferstraße  und  Rahlgasso  eingeschlossene  Ecke 
und  hat  in  beiden  die  Nummer  2.  Das  aus  dem  Brunnen  fließende  Wasser 
wird  in  ein  gemauertes  Reservoir  gesammelt  und  von  da  mittels  einer  ge- 
wöhnlichen Pumpe  geschöpft.  Die  Quantität  ist  äußerst  gering;  im  Winter 
ziemlich  kalt,  ist  es  im  Sommer  nur  wenig  frisch  und  schmeckt  hepatisch. 
Noch  heute  betrachten  die  Leute  das  Wasser  als  heilsame  Quelle  und  holen 
es  weit  und  breit  zum  Baden  kranker  Augen.1) 

Der  Brunnen  beim  Haaber  Bahnhof  —  dem  jetzigen  Bahnhof  der  Staats- 
bahngescllschaft  —  wurde  im  März  1841  begonnen  und  am  8.  August  1846 
beendet.  Er  liegt  in  einer  Seehöhe  von  602',  reicht  bis  65'  unter  die  Meeres- 
fläche nnd  seine  Gesamttiefe  beträgt  111°  1'  2".  Das  Wasser  dieses  Brunnens 

')  F.  Kakher.  Geologie  der  Kaiser  Franz  JoHef-Hochquellen-WaiBserleitung,  S.  359 
bis  360. 
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stieg  nicht  bis  zur  Oberfläche,  sondern  hatte  in  573'  Seehöhe  einen  Ablauf. 
Die  Ergiebigkeit  war  anfangs  sehr  bedeutend,  sie  betrug  bis  10.000  Eimer 
mit  13°  K.  im  Tag,  verlor  sich  aber  später  immer  mehr,  wie  dies  bei  so 
vielen  artesischen  Brunnen  der  Fall  ist. 

Sckss  führt  zahlreiche  der  mehr  oder  minder  tiefen  Tegelbruunen 
Wiens  mit  genauen  Daten  Uber  Lage,  Tiefe  und  Wasserführung  an.  Viele 
weitere  Angaben  hat  seither  Tu.  Freu«  in  den  von  ihm  und  Kakkek  ver- 
öffentlichten geologischen  Studien  im  Wiener  Becken  mitgeteilt, l)  ein  näheres 
Kingehen  auf  dieselben  ist  an  dieser  Stelle  nicht  möglich.  Es  kann  nur 
kurz  darauf  hingewiesen  werden,  dal!  im  älteren  Weichbilde  Wiens  zahl- 
reiche Tegelbrunnen  vorhanden  waren  und  dal?  auch  die  frühereu  Vororte, 
die  jetzt  mit  Wien  vereinigt  sind,  und  zwar  diese  in  noch  größerer  Zahl, 
und  zwar  meist  recht  ergiebige  solche  Brunnen  besitzen.  Es  hängt  dies 
damit  zusammen,  dali  an  den  Rändern  des  Beckens  zahlreichere  wasser- 
führende Lagen  von  Sand  und  Schotter  auftreten,  welche  sich  gegen  das 
Innere  des  Beckens  auskeilen.  Näher  dem  Rande  sind  auch  die  wasser- 
führenden Lagen  in  geringerer  Tiefe  unter  Tag  und  daher  mit  geringeren 
Kosten  zu  erreichen.  Die  artesischen  Brunnen  in  Altmannsdorf  —  bemerkt 
Si  ksr  —  haben  seit  langer  Zeit  einen  gewissen  Ruf  erlangt,  Hietzing, 
Penzing,  Meidling,  Gaudenzdorf,  Sechshans  und  andere  Ortschaften  haben 
zahlreiche  Tegelbrunnen,  wenn  auch  nicht  immer  das  Wasser  hinreichenden 
Druck  besitzt,  um  über  die  Oberfläche  zu  steigen.  Zahlreiche  artesische 
Brunnen  weist  Döbling  auf.  doch  macht  Siksk  schon  1862  darauf  aufmerksam, 
daß  die  allzugroße  Vermehrnng  derselben  die  Wassermenge  der  früher  be- 
standenen beträchtlich  vermindert  hat.  Als  Beispiel  wird  der  im  Jahre  1829 
im  Wcsthanserschen  Hause  angelegte  42°  tiefe  Brunnen  erwähnt.  Als  man 
dieses  Niveau  erreichte,  stieg  das  Wasser  plötzlich  in  solcher  Menge  herauf, 
daß  das  ganze  Terrain  Uberschwemmt  wurde  und  man  nicht  weiter  bohren 
konnte.  Röhren  worden  aufgesetzt  und  der  Brunnen  ging  bis  zum  J.  18.r>7, 
in  welchem  Jahre  er  nachgebohrt  wurde,  weil  seine  Wassermenge  nach- 
gelassen hatte.  Sein  Ertrug  ist  aber  trotzdem  gegen  früher  sehr  herab- 
gesunken.2' 

FUr  die  artesischen  Brunnen  eines  außerhalb  des  Gebietes  von  Groß- 
Wien  gelegenen  Ortes:  Atzgersdorf,  in  welchem  der  Millilenbesitzer 
Axtox  Hok  schon  in  den  Jahren  17'.M1  bis  IH03  einen  solchen  Brunnen  her- 
gestellt hatte,  macht  F.  Karhkh  ähnliche  Mitteilungen,  er  schildert  auch  den 
die  zahlreichen  Brunnen  in  Atzgersdorf  besonders  schädigenden  Einfluß  des 
Auspuiupeiis  des  Wassers  in  den  tiefgehenden  Steinbrüchen  der  sarmatischen 
Schichten  nächst  Atzgersdorf  und  hebt  hervor,  daß  trotz  der  sehr  ver- 
schiedenen Tiefen  die  meisten,  wahrscheinlich  aber  alle  artesischen  Brunnen 
in  Atzgersdorf  nur  einem  Anfsaugungsgebiete  ihren  Ursprung  verdanken, 

'/  Tu.  Fi  <  hs.  BriiniH'n-fraliimp'ii  in  Wien  nn<i  Uniffclunifj.  Jahrb.  «1.  gvu\og.  Reichs- 
nn Halt,  XXV,  lsT.*,. 

Itoil.  n  <1.t  tSta.lt  Wien.  S.  27 T. 
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welches  Gebiet  durch  mannigfache  Verbindungen  den  Brunnen  das  Wasser 
zufuhrt.  Diese  Eigentümlichkeit,  welche  anscheinend  einen  Widerspruch  in 
sich  berge,  finde  ihre  Erklärung  in  den  grollartigen  Störungen,  welche  die 
ursprünglich  horizontal  abgelagerten  Sedimente  im  Verlauf  der  Zeiten  er- 
litten haben,  in  den  zahlreichen  Verwerfungen,  welche  die  Schichten  durch- 
wegs, zumal  in  der  Nähe  der  alten  Ufer  durchsetzen,  so  daß  wir  uns  den 
unterirdischen  Verlauf  der  wasserleitenden  Lage  nicht  als  Bogensegment 
oder  schiefe  Ebene,  sondern  in  einer  vielfach  in  treppenförraigen  Absätzen 
absteigenden,  mitunter  auch  gebrochenen,  nach  rechts  und  links  verschobenen 
Linie  vorstellen  müssen.1)  Diese  Störungen  und  Verwerfungen  haben  Fuchs 
auch  zur  Aufstellung  der  Behauptung  veranlaßt,  daß  durch  den  Nachweis 
derselben  der  Anlage  artesischer  Brunnen  im  Wiener  Becken  geradezu  jede 
rationelle  Basis  entzogen  sei  und  daß  die  sogenannten  artesischen  Brunnen 
in  Wien  strenge  genommen  eigentlich  gar  keine  solchen  Brunnen  sind,  ein 
Ausspruch,  der  freilich  insofern  nicht  vollkommen  begründet  erscheint,  als 
das  Wasser,  wenn  es  auch  auf  einem  terrassenförmig  unebenen  Terrain 
sich  abwärts  bewegt  und  durch  die  vorhandenen  Spalten  der  Verwerfungen 
in  verschiedene  Schichtkomplexe  eindringt,  doch  nach  oben  von  undurch- 
lässigen Schichten  abgesperrt  wird  und  dadurch  die  wesentlichen  Eigen- 
schaften artesischen  Wassers  erhalt. 

Si  esh  hat  —  ohne  auf  die  damals  noch  nicht  bekannten  Störungen 
in  den  tertiären  AusfUllungsmassen  des  Wiener  Beckens  sich  zu  beziehen  — 
nachdrücklich  die  geringen  Aussichten,  in  Wien  erfolgreiche  artesische 
Bohrungen  niederzustoßen,  hervorgehoben.  Er  macht  auf  den  Gegensatz  auf- 
merksam, der  in  Hinsicht  der  Aussichten  solcher  Bohrungen  zwischen  der 
Lage  anderer  Großstädte  und  derjenigen  Wiens  bestehe:  London  und  Paris 
stehen  in  den  Tiefen  weiter  einstiger  Meere;  aus  großer  Entfernung  neigen 
sich  mächtige  Schichten  allmählich  unter  diese  Städte  hinab  und  die  Ränder 
dieser  großen  Mulden  umfassen  in  dem  einen  Falle  einen  großen  Teil  des 
Königreiches  England,  in  dem  andern  den  größten  Teil  Nordfrankreichs. 
Sie  gehören  verschiedenen  geologischen  Formationen  an,  welche  ihre  Ab- 
sätze ohne  allzu  bedeutende  Störungen  übereinander  gehäuft  haben,  und 
unter  ihnen  sind  mächtige  Lager,  welche  Wasser  führen  und  ein  weites 
Anfsaugungsgebiet  haben.  Das  Studium  dieser  Muldenränder  hat  in  beiden 
Städten  gestattet,  die  Schichten  vorherzusagen,  welche  man  bei  tiefen 
Bohrungen  später  wirklich  fand,  und  der  Höhe  und  Ausdehnung  derselben 
ist  die  außerordentliche  Wassermenge  und  Steigkraft  der  großen  artesischen 
Brunnen,  z.  B.  in  Paris,  zu  danken.  Es  wäre  eine  Selbsttäuschung,  in  AVien 
ähnliches  von  einer  tiefen  Bohrung  erwarten  zu  wollen.  Hier  tritt  Wiens 
Lage  auf  einem  Einstürze  der  Alpen  in  ihrer  ganzen  Eigentümlichkeit 
hervor.  Statt  weiter,  ausgedehnter  Mulden,  wie  London  und  Paris,  haben  wir 
hier  viel  engere,  steiler  gegen  das  nahe  Ufer  ansteigende  Mulden  vor  uns, 


(-M'ologitf  <1<t  K;iis«T  Franz  •Towf-HiK'hiiitcUcnwHsscrleitung,  S.  32S. 
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welche  alle  derselben  Formation,  nämlich  der  tertiären  angehören.  Die 
wasserführenden  Lagen  keilen  sich  gegen  die  Mitte  des  schmalen  Beckens 
hin  rasch  aus;  ihr  Aufsaugungsgebiet  ist  bei  weitem  nicht  so  aasgedehnt1) 
Zu  diesen  von  Sukhs  1862  hervorgehobenen  ungünstigen  Umständen  kommen 
dann  noch  die  früher  erwähnten  Störungen  hinzu,  um  die  Hoffnungen  auf 
den  Erfolg  einer  Tiefbohrung  in  Wien  herabzustimmen.  Scess  hat  allerdings 
schon  1858  die  Frage,  oh  es  ratsam  sei,  in  Wien  solche  tiefere  Bohrungen 
anzustellen,  erörtert  und  damals3)  ebenso  wie  später  iu  seinem  Werke  unter 
gewissen  Voraussetzungen  bejaht.  Als  günstig  für  die  Anlage  tiefer 
Bohrungen  bezeichnete  er  die  Gegend  zwischen  dem  Arsenal,  dem  Getreide- 
markt und  der  Lerchenfelder  Linie,  doch  sei  eine  solche  Bohrung  nur  dann 
angezeigt,  wenn  man  von  der  höheren  Temperatur  und  alkalinischen  Be- 
schaffenheit des  Wassers  absehen  könne.  Die  Bohrung  müsse  mit  großem 
Durchmesser  begonnen  werden  und  die  Fütternngsröhren  —  deren  zeit- 
weiliger Mangel  zumal  bei  der  Bohrung  am  Getreidemarkt  von  üblem  Ein- 
flüsse war  —  müfiten  fortwährend  im  voraus  bereit  liegen,  endlich  müsse 
man  darauf  gefallt  sein,  die  brackischen  Schichten  zu  durchfahren  und  in 
die  marinen  hinabzugehen;  es  sei  aber  kaum  zu  vermuten,  daß  man  tiefer 
als  900  bis  1500'  tief  hinabzugehen  hätte,  was  für  die  Bohrtechniker  keine 
außerordentliche  Aufgabe  sei. 

Wir  haben  oben  gesehen,  daß  bei  Bohrungen  am  Raaber  Bahnhof  und 
am  Getreidemarkt  111  beziehungsweise  9b*  Wiener  Klafter  niedergestoßen 
wurden  und  noch  in  den  sarmatischen  Schichten  endeten.  Über  die  Mäch- 
tigkeit, welche  die  Tegelablagerungen  der  zweiten  Mediterranstufe  im 
Wiener  Becken  erreichen  können,  haben  wir  Kunde  durch  eine  in  den 
Jahren  1863/64  angelegte  über  500  Fuß  tiefe  Bohrung  auf  dem  Stations- 
platz der  Süd  bahn  in  Vöslau.  Dieselbe  wurde  am  2.  Oktober  1863  be- 
gonnen und  am  3.  Februar  1864  wurde  in  einer  Tiefe  von  505*5  Fuß  unter 
den  Schienenschwellen  ein  Steigwasser  erreicht,  welches  zuerst  108  Fuß 
Uber  die  Sohle  des  Brunnenhauses  sich  erhob,  später  aber  konstant  in  der 
Hrthe  von  8  8  Fuß  blieb.  Da  jedoch  die  Tiefe  des  gegrabenen  Reservoirs 
vom  Boden  ab  18  Fuß  beträgt,  hob  sich  das  Wasser  nicht  bis  zu  Tag. 
Dies  sowie  die  schlechte  Beschaffenheit  des  Wassers,  welches  bedeutenden 
Schwefelwasserstoffgehalt  aufwies,  vereitelten  den  angestrebten  Zweck, 
Wasser  für  die  Speisung  der  Lokomotiven  zu  erlangen.  Der  mediterrane 
Tegel  ist  niiehst  dem  Bahnhofe  von  Vöslau  nur  von  einer  wenig  mächtigen 
Lage  von  Diluvialschotter  bedeckt,  die  jedoch  an  der  Stelle,  wo  der  18  Fuß 
tiefe  Schacht  fUr  die  Bohrung  angelegt  wurde,  schon  früher  durch  Ab- 
grahung  entfernt  war.  Es  steht  also  die  ganze  Bohrung  im  Tegel,  der  nur 
in  seiner  Beschaffenheit  (ob  rein  oder  sandigt  in  den  tieferen  Teilen  etwas 
wechselt,  auch  einige  unbedeutende  Einlagerungen  von  mergeligem  Sand- 


"!  llodi-n  drr  Shi.lt  Wien,  S.  278. 

-.  Wiener  Zt'ittnitf  xoni  25.  UezeuitiL'r  1858. 
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Btein  enthält.  Kahree  hält  es  für  Wahrscheinlich,  daß  eine  oberste  Partie 
des  dnrehfahrenen  Tegels  der  saruiatischen  Stnfe  angehöre. 

Im  Zusammenhalt  mit  den  durch  die  Wiener  Bohrungen  gewonnenen 
Erfahrungen  spricht  Karrer  die  Meinung  aus,  daß  die  tiefsten  im  Bohr- 
loche von  Vöslau  erschlossenen  Schichten  in  Wien  in  einer  Tiefe  von 
nahe  an  600  Fuß  unter  der  Meeresfläche  liegen  durften.  Die  Gesamt- 
mächtigkeit des  das  Wiener  Becken  ausfüllenden  Tegels  könne  auf  Qrund 
der  durch  das  Vöslauer  Bohrloch  ermittelten  Daten  auf  nicht  weniger  als 
1200  Fuß  geschätzt  werden.') 


XII.  Abschnitt. 

Die  Grazer  Bucht. 

Von  der  Höhe  des  Grazer  Schloßberges  (471  w)  Überblickt  man 
gegen  O  ein  weithin  sich  ausdehnendes  Hügelland,  Über  welches  nur  einige 
Kuppen:  die  Höhen  der  Gleichenberger  Kogel,  und  ein  langgestreckter 
niedriger  Kücken :  das  Basaltplateau  des  Hochstraden,  ein  wenig  hervorragen. 
Auf  der  andern  Seite  sehen  wir  einen  doppelten  Halbkreis  von  Bergen :  einen 
nähereu  niedrigeren,  gebildet  von  den  paläozoischen  Gesteinen  der  Umgebung 
von  Graz,  und  einen  weiteren,  höher  ansteigenden,  dem  archäischen  Schiefer- 
gebirge augehörenden.  Vom  Schöckel  1 1 446  //*)  aus  können  wir  durch  die  Lücken 
und  Uber  die  etwas  niedrigeren  Höhen  dieser  doppelten  Umrandungauch  im  Nord- 
westen ein  weniges  von  den  mesozoischen  Bergen  Obersteiermarks  erspähen  und 
im  Südosten  treten  hinter  dem  Urgebirge  des  Bacher  gleichfalls  mesozoische 
Kalke  hervor.  Wenn  das  Wetter  unseren  Ausblick  begünstigt,  können  wir 
die  untersteirischen  Triaskalkberge  des  Wotschzuges  erkennen  und  die 
südlichen  Kalkzuge  im  Südosten  bis  nach  Kroatien  hinein  (Ivancica)  ver- 
folgen. Auch  derjenige,  welcher  mit  dem  geologischen  Bau  des  vom  Grazer 
Schloßberg  zu  überblickenden  Gebietes  nicht  näher  bekannt  ist,  wird  durch 
den  Gegensatz  der  westlichen  Umrahmung  der  Grazer  Bucht  und  des  östlich 
sich  ausdehnenden  Hügellandes  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  er  an 
einer  geographisch  bemerkenswerten  Stelle,  an  der  östlichen  Grenze  des 
Alpcnlandcs  sich  befinde,  in  welches  hier  von  Osten  her  die  weithin  sich 
erstreckenden  Bildungen  niederen  Landes  eingreifen.  „ —  Eine  alte  For- 
mation, in  weehsclvoller  Gcsteiusart  in  sich  selbst  gerundet,  umschließt 
unser  Graz,  .lungtertiäre  Sand-  und  Sehottermassen  füllen  die  Lücken  jener 
au»,  wie  Schlinggewächse  üppig  wuchern  zwischen  Urwaldbäumen,  und 
ziehen  als  unabsehbares  Hügelland  südostwärts.  Uraltes  ernstes  Hochgebirge 
säumt  den  Horizont  in  Wellenlinien  und  wie  ein  Kiegel  schiebt  sich  ein 
tertiärer  Kalkstein  als  niedlicher  Bergzug  in  die  südliche  Fernsicht  herein, 
als  wollte  er  das  Auge  abhalten,  daß  es  nicht  allzu  ferne  schweife  in  die 

'i  Uoolotfie  ilcr  Kiiisor  Franz  JosH-HorliiitidU'nwaascrleitung,  S.  132. 

—  175  -  69* 


Digitized  by  Google 


1092 


Ausblick  vom  Schöckel  und  vom  (ir&zer  Schloßberg. 


Niederung,  aus  der  manch  schroffer  Gebirgsgrat  auftaucht  wie  das  Zeltdach 
eines  vorgeschobenen  Postens  der  Alpen.  Nicht  eiue  schroffe  Gehirgsnatur 
füllt  das  Gemälde  mit  Farbenkontrasten;  wuchtige,  fast  dürfte  man  sagen 
einförmige  Hochgebirgszuge  bilden  im  Westen  und  Norden  den  fernen  Hinter- 
grund, aber  vielgestaltiges,  vom  Fluß  durchrissenes  Bergland  hat  in  diesem 
schlichten  Rahinen  Platz  gefunden,  weiche  IlUgel  und  Plattformen  umlagern 
und  verhüllen  zum  Teil  den  Fuß  seiner  nächsten  Kuppen  und,  was  den 
Beschauer  am  meisten  packt,  was  ihn  beschäftigt  und  ihn  zu  diesen  Kuppen 
als  Fernsichtspunkten  hinzieht,  das  ist  die  Überzeugung,  er  stehe  hier  in 
einer  Übergangslandschaft,  in  einem  Lande,  das  zwischen  den  grellsten 
Gegensätzen  im  Relief  Europas  vermittelt:  zwischen  den  Alpen  und  der 
pannonischen  Niederung!  Dieser  Gegensatz  ist  es,  der  tief  empfunden  oder 
halb  unbewußt  auf  den  Beschauer  wirkt.  Nicht  einfach  schön  nach  den 
landläufigen  Begriffen  von  landläufiger  Schönheit,  als  vielmehr  interessant, 
lehrreich,  voll  von  Anregung  auf  allen  Gebieten  des  Wissens  ist  das  Kund- 
bild, in  dessem  Mittelpunkte  Graz  liegt."  Mit  diesen  treffenden  Worten 
würdigt  K.  F.  Pkter*  den  eigenartigen  Reiz,  welchen  die  Umrandung  der 
Grazer  Bucht  darbietet.' i 

Dieser,  in  dem  Gegensatz  der  niedrigen  östlichen  Hllgehvelt  und  der 
höher  aufragenden  Berge  der  Alpen  begründete  Reiz  tritt  vielleicht  gerade 
bei  der  Betrachtung  der  Rundschau  von  dem  niederen  Schloßberg  noch 
besser  hervor,  als  wenn  wir  die  Landschaft  von  der  Höhe  des  Schöckel 
(1446  m)  Uberblicken.  Eben  wegen  des  höheren  und  entfernteren  Stand- 
punktes tritt  dann  die  Abgrenzung  des  tertiären  Hügellandes  und  der  älteren 
Umrandung  weniger  deutlich  hervor,  zumal  Ausläufer  der  letzteren  vielfach 
als  vereinzelte  Höhen  ins  Tertiärland  eich  einschieben,  das  letztere  aber  in 
die  Buchten  und  einspringenden  Winkel  der  Umrandung  eingreift.  Dafür 
übersehen  wir  aber  von  der  Mime  des  Schöckel  den  größten  Teil  der  Grazer 
Bucht  und  unser  Blick  schweift  Uber  die  niedrige  Hügelwelt  derselben 
weit  in  das  östliche  Flachland,  während  im  Westen  die  alpine  Gebirgswelt 
sich  uuseren  Augen  viel  besser  enthüllt  als  vom  Schloßberg  aus,  der  ja 
eine  der  niedrigsten,  isolierten  Vorhöhen  der  paläozoischen  Berge  darstellt 

Verfolgen  wir  auf  der  Karte  die  Auflagerung  der  tertiären  Gebilde, 
so  bemerken  wir,  dem  Räude  des  ältereu  Gebirges  folgend  und  vielfach 
in  die  einspringenden  Winkel  desselben  eingreifend,  kohlenftihrende  Süß- 
wasserablagerungen.  Diese  Bildungen,  von  denen  oben  (siehe  Abschnitt  III) 
bemerkt  wurde,  daß  sie  unter  den  Brackwasserablagerungen  des  Grunder 
Horizontes  mit  (rrilhium  li'uh  uhitntn  und  ('<>•.  Ihtlmisi  lagern,  wo  beide 
Entwicklungen  auftreten,  wie  dies  z.  B.  bei  Gamlitz  der  Fall  ist,  liegen 
bisweilen  isoliert  von  den  übrigen  Ausftllluiigsgebildcu  der  Grazer  Bucht 
in  Tälern  und  Mulden  des  Grundgebirges.  So  in  den  für  die  Kohlen - 
Produktion  Mittelsteicrmarks  so  wichtigen  Revieren  von  Köflach  und  Voits- 

' .  F.  kwor  unit  K.  F.  I'etkks.  (iraz,  (Jesehichte  und  Topographie  der  Stadt  und 
ihrer  Uui^elump,  <iraz  1*75.  S.  7. 
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borg,  ebenso  in  dem  kleinen  Becken  von  Rein  in  Graz.  In  unmittelbarer 
Näbe  von  Graz,  ja  in  dem  Weichbild  der  Stadt  selbst  treten  diese  Binnen- 
bildnngen  ebenfalls  anf,  aber  unr  in  Gestalt  von  Pflanzenreste  enthaltenden 
Tonen.  Mit  der  reichen  Flora,  welche  diese  Tone  in  der  Ziegelei  von 
Andritz  nächst  Graz  enthalten,  hat  uns  Knoll  in  einer  vorläufigen  Mit- 
teilung1) bekannt  gemacht.  V.  Hilbkr  gibt  mehrere  Fundstellen  dieser 
Schichten  im  Weichbilde  von  Graz  selbst  an.  Jenseite  der  devonischen 
Höhenzüge  des  Plawutsch  und  Gaisberges  westlich  von  Graz,  im  Tal  finden 
sich  Sttßwasserbildungen  dieses  Niveaus  unmittelbar  von  sarmatischen 
Sedimenten  Uberlagert  In  Obersteiennark  bekundet  eine  ganze  Reihe  von 
kohlenführenden  Süßwasserablagerungen  aus  dieser  Zeit:  Fohnsdorf,  Sillweg, 
Leoben,  daß  die  obersteirisehe  Tiefenlinie  der  Mur  eine  sehr  alte  ist, 
jedenfalls  viel  iilter  als  das  ganz  moderne  Durchbruchstal  der  Mur  auf 
der  Strecke  Bruck— Graz.  Die  kohleufUbrenden  Ablagerungen  von  Güriach 
und  der  berühmte  Pflanzenfundort  Parschlug  schließen  sich  diesen  Vor- 
kommnissen an.  Es  dringen  also  die  Süßwasserbildungen  dieser  Stufe  weit 
ins  Innere  des  Gebirges  und  die  damals  schon  teilweise  vorhandenen 
Tiefeulinien:  die  alten  großen  Lilngstiüer  ein.  Sie  mögen  daselbst  in  Süß- 
wasserseen, die  durch  kurze  Flußstreckeu  in  Verbindung  standen,  gebildet 
worden  sein.  Aber  auch  die  ganze  Umrandung  der  (irazer  Bucht  weist 
gleichzeitige  Kohlenbildungen  auf,  die  nach  Nordost  auf  ungarischem  Boden 
(Kohlenvorkommnisse  von  Hitzing  u.  s.  w.)  ihre  Fortsetzung  finden. 

Es  folgen  die  Brackwasserablagerungen  der  Grunder  Schichten  mit 
Ccrithium  hhlnttatum  und  Ihthrisi-  (Gamlitzer  Sande),  die  überaus  ver- 
steinerungsreichen Ablagerungen  der  Umgebung  von  Wetzelsdorf,  der 
dortige  Tegel  mit  linsfeUaria  bidentata,  der  Tegel  von  St.  Florian  und  der 
ungemeinen  Reichtum  an  wohlerhaltenen  Conehylien  aufweisende  Mergel 
von  Pöls.  Diese  Bildungen  des  Grunder  Horizontes  reichen  ebensowenig 
wie  die  darauffolgenden  Ablagerungen  der  jüngeren  Abteilung  des  Vindo- 
bonien  der  Leithakalkstufe  in  die  unmittelbare  Umgebung  von  Graz.  Diese 
auffallende  Tatsache  hat  schon  Stur  hervorgehoben,  welcher  sie  durch  eine 
große  Störung  der  Niveauverhältuisse  erklären  wollte,  welche  der  Ablagerung 
des  Leithakalkes  voranging.  Er  nahm  eine  zu  dieser  Zeit  eingetretene 
Hebung  des  Ostfußes  der  Zentralkette  an,  während  in  den  Kalkalpenzügen 
gleichzeitig  eine  Senkung  eingetreten  sei.')  Infolge  der  in  den  Zentralalpen 
eingetretenen  Hebung  habe  das  Meer  sich  vom  Ostfuße  derselben  bis  nach 
Wildon,  den  Ostfuß  des  Sausal  bei  Garalitz  und  den  Platsch,  vom  Ostfuße 
des  Bacher  bis  Maxau  und  Seitzdorf,  vom  Ostfulie  des  Posrucks  bis  St.  Jakob 
und  St.  Martin  in  den  Windisch- Büheln  zurückgezogen,  einen  weiten  Raum 
am  Fuße  der  Zentralalpen  trocken  lassend,  der  nun  von  den  Flüssen,  die 
den  Detritus  früher  unmittelbar  ins  Meer  lieferten,  mit  ihren  Schotterablage- 

•i  Anonym  in  „Eos-,  Festschrift  der  Abiturienten  des  ersten  Staatufryninasiinuft, 
Graz  1902. 

Geologie  der  Steiermark.  S.  61*.  -tW2. 
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rangen  erfüllt  wurde.  Das  ganze  Schotterfeld  westlich  bei  Graz,  zwischen 
den  Flössen  Mur  und  Kainach  bis  nach  Wildon  hinab,  betrachtet  Stur  als 
einen  Scbuttkegel  der  Mur  ans  der  Ablagerungszeit  des  Leithakalkes.1! 

Es  ist  aber  bei  Vergleichung  der  heutigen  Höhenlagen  die  Stur  sehe 
Erklärung  nur  dann  annehmbar,  wenn  auch  eine  nach  Ablagerung  des 
Leithakalkes  eingetretene  Änderung  der  Niveauverhältnisse  zwischen  den 
Höhen  des  Grundgebirges,  welches  die  Umrandung  der  Grazer  Bucht  bildet, 
und  jener  der  tertiären  AusfUllungsmassen  angenommen  wird,  ja  eine  solche 
Änderung  —  sei  es  nun  ein  Sinken  der  Umrandung  oder  eine  Hebung  der 
tertiären  Ablagerungen  —  würde  für  sich  genügen,  die  tatsächlich  vorhan- 
denen Erscheinungen  zu  erklären,  die  auffallend  genug  sind. 

Blicken  wir  von  der  Höhe  des  Grazer  Schloßberges  (471  in)  nach  Süden, 
so  sehen  wir  dort  den  langgestreckten  niederen  Bücken  des  Buchkogels 
bei  Wildon,  der  ein  ziemlich  ausgedehntes  Plateau  darstellt,  dessen  höchster 
Punkt  551  m  erreicht.  Der  Buchkogel  aber  besteht  ebenso  wie  der  ihm 
nördlich  vorgelagerte  niedrigere  Wildoner  Schloßberg  (452  m),  der  seit  langem 
als  Versteinerungsfundort  bekannt  ist,  aus  Leithakalk.  Korallenbänke  der 
Lcithakalkstufe  treten  aber  auch  in  bedeutenderer  Höhe  bei  St.  Nikolai  im 
Sausal  auf,  welche  durch  das  Vorkommen  des  Leithakalkes  von  Grötsch 
und  Dexenberg  mit  den  Leithakalken  des  Buchkogels  in  Zusammenhang  ge- 
bracht werden.  Nördlich  von  Wildon,  am  linken  Ufer  der  Mur,  nennt  Stir 
als  „nördlichste  bekannte  Masse  von  Leithakalk  in  Steiermark"  jene  des 
Aframberges,  jedoch  mit  Unrecht,  denn  versteinerungsreicher  Lithothamnien- 
kalk  findet  sich  noch  in  den  steil  abfallenden  Höhen  am  linken  Murufer 
bei  Schloß  Weißenegg  und  weiter  nördlich.  Um  so  auffallender  ist  es,  daß 
an  den  niedrigen  Höhen,  welche  das  Grazer  Feld  umranden,  nirgends  eine 
Spur  solcher  Ablagerungen  zu  finden  ist.  Es  ist  dies  um  so  auffallender, 
als  in  der  Umgebung  von  Graz  sarmatische  Bildungen  mehrfach  zwischen 
die  paläozoischen  Höhen  eingreifen,  aber  dann  unmittelbar  auf  den  oben 
erwähnten  Süßwasserbild ungen  lagern.  Im  Weichbilde  von  Graz  selbst  wurden 
durch  die  Bohrung  auf  dem  ehemaligen  Holzplatze  i  jetzt  Josefsplatz)  keine 
genaueren  Daten  gewonnen,  denn  leider  ist  bei  diesem  1832  bis  1834  unter- 
nommenen Versuch,  einen  artesischen  Brunnen  herzustellen,  eine  genauere 
Untersuchung  der  Bohrproben  unterblieben.  Im  Dezember  1833  machte  ein 
Gestän^ebruch  der  Bohrung  ein  Ende  und  am  l.Mürz  1834  wurde  beschlossen, 
die  Bohrung  Geldmangels  wegen  aufzugeben.  Die  erreichte  Tiefe  betrug 
91*35  in.  Durchfahren  wurden,  wie  die  von  Hii.ukr  später  mitgeteilten  Auf- 
zeichnungen lehren,*  \  vorherrschend  Tonlagen  mit  untergeordneten  Sand- 
steinsehichten  und  Qnarzgeschiebelagen,  aus  welchen  teilweise  Wasser, 
jedoch  nicht  in  erwünschter  Steighöhe  und  Ergiebigkeit  hervorquoll.  Auch 

')  Ceolu^ie  <1er  Steiermark,  S.  »i'29. 

V.  lln.Htit.  Das  Tertiiirtfehiet  utu  (iraz.  KöHai'h  und  (ileisilorf.  .Jahrb.  <i.  geolog. 
Keichsaustalt.  4M.  M..  S.  .,:,:>. 
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andere  Bohrungen  im  Weichbilde  von  Graz,  wie  jene  bei  dem  Leichenhange 
nächst  dem  Paulustor  von  57  m  Tiefe  und  eine  Bohrung  in  der  Petersgasse 
von  72  5  m  ergaben  nicht  das  gewünschte  Resultat.  Noch  tiefer  sind  zwei 
Bohrungen  in  der  Gelatine-  und  Leimfabrik  zu  St  Peter  bei  Graz,  welche 
bis  92  m  und  191  m  hinabgehen,  aber  ebenfalls  wegen  Schadhaf'twerden 
des  Bohrzeuges  aufgegeben  werden  mußten.  Von  der  zweiten  Bohrung 
erhielt  Hilhek  aus  einer  Schlemmprobe  aus  155  m  Tiefe  einige  Foramini- 
feren,  welche  F.  Kabher  als  Rotaiia  Ikccarii  d'Orb.  bestimmte:  „selten  in 
Baden,  häufig  in  dem  Leithakalk,  für  Sarmatisches  in  Gesellschaft  von 
Polystomella  crisjxi,  aculenta  etc.  bezeichnend".  Hilbkr  betont,1)  daß  die 
mioeänen  Ablagerungen  des  offenen  Meeres  in  der  Gegend  von  Stainz  die 
Kordgrenze  ihres  bekannten  Vorkommens  finden,  ohne  daß  hier  durch  Auf- 
ragen älterer  Gesteine  eine  Uferlinie  des  Meeres  gegeben  sei.  Nicht  nur 
in  der  Einbuchtung  von  Köflach  sondern  auch  in  dem  weiten,  von  ihm 
untersuchten  Landstrich  nordöstlich  von  Wildon  bis  zur  ungarischen  Grenze 
seien  keine  mediterranen  Sedimente  bekannt  geworden,  wohl  aber  finden 
sich  solche  östlich  von  hier  und  sogar  noch  etwas  nördlicher  bei  Piukafeld 
in  Ungarn,  wo  Hilbkr  Leithakalk  mit  großen  Clypeastern  und  Pecten  Heussi 
M.  Horm,  beobachtete.  In  gleicher  Weise,  meint  Hilber,  dürfte  auch  bei 
uns  das  Meer  bis  an  den  Gebirgsrand  gereicht  haben.  Die  Ablagerungen 
desselben  seien  in  der  nördlichen  Gegend  wahrscheinlich  zum  Teil  entfernt, 
vorwiegend  aber  unter  den  jüngeren  Schichten  begraben.  Die  Bohrung 
von  St  Peter  habe  aus  155  m  Tiefe  Ton  zu  Tage  gefördert,  welcher  einige 
Foraminiferen  enthielt,  und  obzwar  er  wahrscheinlich  sarmatischen  Altere 
sei,  doch  die  marinen  Schichten  in  eine  hypsometrisch  tiefe  Lage  verweise. 
Ob  Verwerfungen  an  der  mutmaßlichen  Tiefenlage  dieser  Absätze  Anteil 
hätten,  könne  man  nicht  beurteilen.  Trotz  dieser  Erklärungsversuche  müsse 
man  aber  zugeben,  daß  das  Fehlen  der  marinen  Ablagerungen  am  Rand- 
gebirge der  Gegend  eine  auffällige  Erscheinung  sei. 

Wenn  wir  uns  aber  vergegenwärtigen,  daß  die  Grazer  Bucht  gerade  so 
wie  die  inneralpine  Niederung  von  Wien  und  der  kleine  Einbruch  von 
Landsee  Senkuugsgebiete  darstellen,  innerhalb  welcher  zu  verschiedenen 
Zeiten  —  wie  gerade  die  in  der  Grazer  Bucht  erscheinenden,  verschieden 
alten  vulkanischen  Bildungen  und  die  noch  heute  andauernden  Erderschütte- 
rungen in  Oststeiermark  lehren,  die  wohl  mit  den  alten  Störungslinien  zu- 
sammenhängen —  einzelne  Schollen  zur  Tiefe  gingen,  scheinen  uns  diese 
Tatsachen  leichter  verständlich. 

Die  sarmatischen  Ablagerungen,  von  deren  Auftreten  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  und  westlich  von  Graz  bereits  die  Rede  war, 
erreichen  im  Osten  eine  viel  größere  Verbreitung,  zumal  in  der  Umgebung 
von  Hartberg  und  von  Gleichenberg.  Diese  ostste irischen  Ablagerungen  der 
sarmatischen  Stufe  besitzen  ein  doppeltes  Interesse,  erstlich,  weil  sie  schon 
durch  Skimiwu-k  und  Mi  rchison  untersucht  wurden  und  Sowerby  Gelegenheit 
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zur  Beschreibung  mehrerer  Conchylien  gaben,  welche  allezeit  als  besonders 
bezeichnend  für  die  sarinatische  Stufe  betrachtet  wurden  (Cerithium  disjunc- 
tum,  Buceinum  duplieahtm);  zweitens,  weil  während  ihrer  Ablagerungen 
jene  Eruptionen  begannen,  die  noch  in  jüngere  Stufen  der  Tertiärzeit  hinauf- 
reichen und  den  jüngeren  Tertiärbildungen  Oststeierraarks  große  Mannig- 
faltigkeit, der  Gegend  mannigfaltige  landschaftliche  Reize  und  schließlich 
als  letzte  Folge  der  vulkanischen  Tätigkeit  der  Steiermark  ihren  wichtigsten 
Kurort:  Gleichenberg  verschafften.  Diese  Eruptionen  begannen  während  der 
sarniatischen  Zeit  mit  der  Förderung  sehr  sauren  Magmas  <  Quarztrachyt  des 
Schaufelgrabens),  es  folgten  die  Trachyte  und  Andesite,  welche  die  Quell- 
kuppen der  Glcichenberge  bildeten  und  später  zur  Zeit  der  pontischen  Stufe 
und  nach  derselben  ausgedehnte  basische  Ausbrüche,  welche  an  zahlreichen 
Stellen  stattfanden,  lose  Aufschüttungen,  Tuffe  und  Lavastrome  erzeugten. 
Von  diesen  vulkanischen  Bildungen  der  östlichen  Steiermark  soll  unten  im 
Zusammenhange  die  Rede  sein. 

Die  pontischen  Ablagerungen  der  Grazer  Bucht  bestehen  in  einer 
verhältnismäßig  wenig  verbreiteten  und  wenig  mächtigen  Entwicklung  der 
Congerientegel.  Sind  solche  und  Melanopsidenschichten  auch  in  Oststeier- 
mark etwas  verbreiteter,  als  dies  Stur  seinerzeit  angab,1)  der  sich  deshalb 
veranlaßt  sah,  in  seiner  Tabelle  der  Fauna  der  „oberen  Stufe"  (d.  i.  Bel- 
vedereschotter  und  Congerientegel  )  die  von  F.  Stoliczka  unweit  der  Grenze 
bei  Bnrgau  und  Stegersbach  in  Ungarn  aufgesammelten  Versteinerungen 
mit  aufzunehmen,  da  die  Tabelle  sonst  allzu  ärmlich  ausgefallen  wäre,  so 
ist  doch  nicht  zu  leugnen,  daß  die  Congerienschichten  der  östlichen  Steier- 
mark an  Mächtigkeit  und  Verbreitung  weit  gegenüber  der  Vertretung  in  der 
inncralpinen  Niederung  von  Wien  zurücktreten.  Sehr  ausgedehnt  sind  hin- 
gegen Sehotterablageruugen,  welche  durch  das  häufige  Vorkommen  von 
Mnxfodon  lonr/irastris.  Itinotheriuni  (jiijinikinn  und  Arrratherium  incisirum 
als  Belvedereschotter  gekennzeichnet  werden.  Im  Hügellande  liegen  diese 
Schotter  als  Heeke  vielfach  Uber  den  älteren  tertiären  Ablagerungen;  sie 
bedecken  auch  wohl  die  älteren  Basalttufflagen,  worden  aber  selbst  an 
manchen  Stellen,  so  z.  B.  bei  Kapfenstein,  von  Aufschüttungen  vulkanischer 
Natur  überlagert,  welche  aus  der  Tiefe  heraufgerissene  Auswürflinge,  mit 
Basalt  Uberrindete  Olivinknollen,  dann  Basaltschlacken  und  Rapilli  mit  zahl- 
reichen Quarzgesehieben,  die  offenbar  den  durchbrochenen  Schottern  ent- 
nommen sind,  gemengt  zeigen.  Solche  Stollen  liefern  den  Nachweis,  daß 
die  Ausbrüche  basischen  Magmas  in  der  östlichen  Steiermark  bis  in  die 
jüngste  Tertiärzeit,  ja  vielleicht  noch  länger  andauerten.  Wie  schon  bei 
Besprechung  der  „thracischen"  Ablagerungen  hervorgehoben  wurde,  reichen 
Schotterablagerungen  mit  rotgelb  gefärbten  Kieseln  hoch  hinauf  an  den  die 
Grazer  Bucht  umrandenden  paläozoischen  Bergen.  Pf.tkhs  gibt  die  Seehöhe 
einer  Ablagerung  von  „kleinkugeligem  Kieselschotter"   an  dem  südlichen 
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Gehänge  des  Schöckel  allzu  hoch  mit  etwa  1000  m  an.1)  In  Wahrheit  liegt 
die  von  ihm  erwähnte  Stufe,  welche  unter  steiler  ansteigenden  Ealkmassen 
wie  ein  Gesimse,  mit  Bauernhöfen  besetzt,  den  Berg  umgürtet,  unter  700  m. 
Man  könne,  wie  Petkhs  meint,  sich  leicht  zu  der  Annahme  verleitet  sehen, 
in  dem  auf  jenem  Gesimse  ruhenden  Schotter  Brandungsschotter  zu  sehen 
und  eine  Anprallstelle  des  tertiären  Meeres  zu  vermuten,  doch  handle  es 
sich  um  Flußgeschiebe  und  jenes  Gesimse  stelle  das  Ufer  eines  tertiären 
Flusses  dar.  Jedenfalls  ist  darauf  Gewicht  zu  legen,  daß  die  jungtertiären 
Fluüanschwemmungen  Mittelsteiermarks  bedeutende  Höhe  erreichen.  Da  in 
der  unmittelbaren  Umgebung  von  Graz  in  viel  geringerer  Seehöhe  ältere 
miocäne  Süßwasserbildungeu  anstehen  und  wie  die  Bohrungen  ergaben,  auch 
in  ziemliche  Tiefe  hinabreichen,  mußte  zur  jüngeren  Tertiärzeit  eine  weit- 
gehende, mächtige  Auffüllung  dieser  früher  bereits  vorhandenen  Vertiefungen 
eingetreten  sein,  um  später  bis  auf  vergleichsweise  geringe  Überreste  wieder 
durch  Erosion  und  Denudation  entfernt  zu  werden.  Selbst  dann,  wenn  zur 
Erklärung  der  heutigen  weitgehenden  Höhendifferenzen  in  der  Lage  der 
Belvedereschotter  Mittelsteiermarks  die  Annahme  tektonischer  Niveauverschie- 
bungen herangezogen  werden  sollte  —  daß  auch  die  Verbreitung  der  Meeres- 
bildungen der  zweiten  Mediterranstufe  solche  zu  erfordern  scheint,  wurde 
bereits  oben  erwähnt  —  könnten  alle  Tatsachen  des  Vorkommens  dieser 
Schotter  nur  durch  Voraussetzung  einer  sehr  bedeutenden  Mächtigkeit  ihrer 
Ablagerung  erklärt  werden.  Hilbkr  nimmt  als  Provenienz  dieser  Schotter 
an,  daß  sie  von  den  Köflach-Voitsberger  Alpen  stammen,  da  vielfach  neben 
den  vorherrschenden  Quarzen  auch  Gesteine  auftreten,  welche  dort  heimisch 
sind.  Allerdings  lasse  das  Vorwalten  der  Quarze  und  deren  gute  Rundung 
auf  einen  langen  Lauf  der  Gewässer  schließen.  Wenn  man  die  Geschiebe 
nicht  vom  Rande,  sondern  von  den  inneren  Teilen  des  Gebirges  ableite, 
ergebe  sich  bei  dieser  Annahme  ihres  Ursprunges  bis  zu  den  wohlgerundeten 
Kleinschottern  des  Kugelberges  bei  Gratwein  nur  ein  Lauf  von  30  km. 
Dennoch  sei  kein  anderer  Ursprung  gerade  für  die  Geschiebe  zwischen  dem 
Plawutscher  Zug  und  den  Alpen  denkbar.  Durch  den  Gratwein-Straßengier 
Durchlaß  seien  die  Schotter  dann  gegen  St.  Stephan  und  Schattleiten  und 
weiterhin  nach  Osten  gelangt  und  für  einen  solchen  Weg  des  Schotters 
spreche  auch  die  geringe  Abrundung  desselben  im  Köflach-Voitsberger  Gebiet, 
verglichen  mit  den  Schottern  weiter  im  Osten.  Für  einen  nahegelegenen 
Ursprung  macht  Himikr  auch  die  stellenweise  Größe  der  Geschiebe  (z.  B. 
im  Südosten  von  StiwoVh  geltend. 

Anf  die  eigentümlichen,  bereits  an  anderer  Stelle  besprochenen,  ver- 
kieselten  pßanzenrestefUhrenden  und  selbst  durch  Kieselzement  zu  eiuem 
harten  (Konglomerat  verbundenen  Schotter  des  Mühlsteinbruches  bei  Gleichen- 
berg sei  hier  nur  kurz  hingewiesen.  Sie  danken  ihre  Entstehung  jedenfalls 
kicselsäurchaltigcn  Quellen,  welche  in  jenem  Vulkangebiete  an  mehreren 
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Stellen  hervorbrachen  und  teilweise  Veränderung  der  Gesteine,  teilweise 
auch,  wie  im  Eichgraben  bei  Gleichenberg,  Absatz  von  Kieselsinter  verursachten. 

Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  östlichen  Steiermark,  welche  sich 
durch  Mannigfaltigkeit  der  auftretenden  Gesteine:  Quarztrackyt,  Trachyt, 
Andesit,  Basalt  und  durch  weite  Verbreitung  der  basaltischen  Eruptionen 
und  ihrer  Tuffe  und  Laven  auszeichnen,  mögen  einer  kurzen  Betrachtung 
unterzogen  werden.  Der  Basalt  von  Weitendorf  bei  Wildon,  welcher  in 
Graz  vielfach  als  Pflaster-  und  Schotterstein  in  Verwendung  steht,  gehört 
einer  iüteren  Epoche  vulkanischer  Tätigkeit  an,  als  die  oststeirischen  und 
speziell  die  Gleichenberger  Eruptivgesteine.  Auch  in  seiner  petrographi scheu 
Beschaffenheit  von  den  jüngeren  Basaltgesteinen  der  Oststeiermark  ab- 
weichend, ist  der  Weitendorfer  Basalt,  wie  erst  in  letzter  Zeit  festgestellt 
wurde,  durch  angelagerte  mitteltertiäre  Meeresablagerungen  der  Grunder 
Schichten  als  eine  ältere  Bildung  gekennzeichnet.1»  In  der  Umgebung  von 
Gleichenberg  begannen  die  Eruptionen  mit  der  Förderung  von  Quarztrachyt, 
der  nur  an  ganz  beschränkter  Stelle,  im  Schaufelgraben  nächst  Gleichen- 
berg aufgeschlossen  ist  und  wahr- 
scheinlich erst  durch  die  fort- 
schreitende Erosion  bloßgelegt 
wurde.  Die  Qnellkuppen  der 
Gleichenberge,  welche  von  den 
älteren  Autoren  schlechtweg  als 
Trachyt  bezeichnet  wurden,*) 
während  E.  Hismak  später  Andesit 
nachwies,')  wurden  zur  Zeit  der 
sarmatischen  Stufe  gefördert,  wie 
C.  Ct. ar  zumal  durch  Untersuchung 
der  näheren  Umgebung  des  Kur- 
ortes Gleichen  berg,*)  in  welchem 
neben  dem  Eruptivgestein  auchsarmatische,  durch  Versteinerungen  gekennzeich- 
nete Sedimente  auftreten,  festgestellt  hat.  Die  eingehendste  Untersuchung  der 
Gleiehenberger  Quellkuppen  danken  wir  A.  Sigmund.5)  Wie  derselbe  bemerkt, 
erhält  man  den  besten  Überblick  Uber  die  eruptive  Bergkette  bei  Gleichen- 

*)  J.  Dkeukk.  Das  Alter  (Ins  Weitendorfer  Basaltes.  Verh.  d.  geolog.  ltcichsanstMlt, 
1002,  S.  218.  Nach  mündlichen  Mitteilungen,  welche  ich  Herrn  Professor  Dr.  V.  Huber 
verdanke,  wären  die  Meeresablagcrungen  der  Grunderschichten  dem  Basalt  von  Wcitcn- 
dorf  nicht  angelagert,  sondern  durch  diesen  gestört,  also  alter.  (Zusatz  während  des 
Druckes). 

J)  Die  ältere  Literatur  findet  sich  angeführt  bei  D.  Sun.  Geologie  der  Steiermark, 

S.  6u5  u.  ÜO«. 

y>  E.  Hu-^ak.  Die  Trachyt«»  von  Gluichenherg.  Mitt.  d.  natnrw.  Ver.  f.  Steierui., 
1878,  S.  1-12. 

*\  C  Clar.   Boden.  Wasser  und  Luft  von  Gleichenberg,  1*>M. 
'-)  A.  Sh,»im>.   Die  Eruptivgesteine  bei  (ileichenberg.   Tschkkjiaks  Mineralogische 
Mitteilur.g.-i),  herausgegeben  von  F.  Becke.  XXI.  Bib.  lt>o2.  S.  261  — H06. 

-  1«2  - 


I    ,       T  t 

•   :  !  :  5  ! 


!   ;  : 

:  !  i 

* 

,     <  i 

Fig.  25.  Die  Ernptivkette  beim  Gleichenberg 
von  Norden  gesehen. 
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berg  von  der  Hübe  des  Faßweges  nach  Gleichenberg,  der  in  Feldbach  die 
nach  dem  Kurorte  führende  Straße  in  südöstlicher  Richtung  verläßt  und 
sich  oberhalb  Mühldorf  mit  derselben  wieder  vereinigt  Die  nachfolgende 
Figur,  welche  der  Schilderung  Sigmunds  entnommen  ist,  gibt  ein  gutes 
Bild  der  ganzen  Kette.  Das  Zentrum  der  Kette  bilden  die  beiden  mächtigen 
Kuppen  des  Gleichenberges  und  des  Bscheidkogels.  Der  Gleichenbcrger 
Kogel  erscheint  von  unserem  Standpunkte  gesehen  kegelförmig,  er  besitzt 
aber  in  Wirklichkeit  die  Gestalt  eines  von  Süden  nach  Korden  sanft  ab- 
fallenden Rückens.  In  senkrechter  Richtung  dazu  streicht  der  Rücken  des 
östlichen  Nachbars,  des  Bscheidkogels  von  Ost  nach  West.  Rechts  vom 
Gleichenberger  Kogel  liegt  der  niedrigere,  Nord-Süd  sreichende  Rücken  der 
Birkblösse,  dann  folgt  ein  tiefer  Graben:  die  Klause,  durch  wolche  die 
Straße  von  Feldbach  nach  Gleichenberg  führt.  Jenseits  der  Klause  liegt 
die  meridional  streichende  Kette  der  Sulzleiten  und  des  Gleichenberger 
Schloßberges,  an  deren  Westflanke  sich  bereits  sarmatische  Schichten  an- 
lehnen. Im  Osten  fällt  der  Bscheidkogel  ziemlich  steil  zum  südwärts  sich 
öffnenden  Eichgraben  ab.  Das  Nordende  dieses  Grabens  reicht  bis  zu  dem 
in  unserem  Bilde  ersichtlichen  flachen  Sattel,  welcher  den  Bscheidkogel  mit 
der  östlich  gelegenen  Kuppe  der  Prangerleiten  verbindet.  Von  letzterer 
zweigt  nach  Süden  der  breite  Rücken  von  Absetz  ab.  Parallel  mit  ihm 
streicht  noch  ein  niedriger  Rücken,  der  das  Eruptivgebiet  im  Osten  ab- 
schließt, und  durch  eine  Erosionsfurche,  den  Schaufelgraben,  aufgerissen  ist. 
Im  Schaufelgraben  steht  der  Quarztrachyt  an,  an  welchen  sich,  wie  im 
Westen  au  die  andesitische  Schloßbergkette,  wieder  sarmatische  Schichten 
anlehnen. 

Die  östlich  gelegene  kleine  Quarztrachytkuppe  —  die  einzige  in  ganz 
Zentralcuropa  —  ist  wohl  als  eine  ältere  Quellkuppe  aufzufassen,  da  die 
Bänke  ihrer  plattigen  Absonderung  unter  den  westlich  anstoßenden  Andesit 
einfallen.  Das  Gestein  des  Schaufelgrabens  war  schon  1855  von  Andbae  als 
Rhyolith  erkannt  worden.  Stik  hingegen  bestritt  später  das  Vorkommen  von 
Quarztrachyt  bei  Gleichenberg  und  wollte  die  rbyolithähnlichen  Gesteine 
von  Gleichenbcrg  auf  nachträgliche  Imprägnation  durch  Kieselsäure  zurück- 
führen, zumal  nie  ausgeschiedene  Quarzkristalle  vorhanden  seien.1)  Der 
Quarztrachyt  des  Schaufelgrabens  aber  weist  in  der  Tat  größere,  amethyst- 
farbige Quarzkörner  auf.  Ht  ksak  hat  seine  petrographische  Beschaffenheit 
geschildert  und  später  noch  eingehender  Skjmind,  der  das  Gestein  als 
Sphärolith-Liparit  bezeichnet,  mit  einer  größtenteils  aus  radialstrahlig  ge- 
bauten Sphärolithen  bestehenden  Grundmasse,  ähnlich  jeuer  der  Felsoueva- 
dite  von  Apaty  i  l'ngarn  •. 

Die  übrigen  Gesteine  der  Gleichenberger  Eruptivkette  sind  wohl  bei 
einer  weiteren  Eruption  gefördert  worden,  bei  welcher  jedoch  in  der 
Eruptivmasse  Spaltungsvorfränge  eintraten,  die  zu  peripheren  und  zentralen 
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Differentiationen  führten,  wie  Sigmund  durch  eingehende  Untersuchung 
nachwies.  Durch  die  zentrale  Differentiation  entstand  das  saure  Gestein  der 
Zentralmasse,  durch  die  peripherische  die  basischen  Randgesteine.  Die  tra- 
chytischen  Gesteine  der  Zentralmasse  gliedern  sich  in  Biotit-Augittrachyte, 
welche  die  Hauptmasse  des  Gleichenberger  und  Bscheidkogels  bilden  und 
auch  in  einer  isolierten  Kuppe  bei  Gossendorf  auftreten  sowie  iu  Biotit- 
Hypersthentrachyte,  welche  am  Sudfuß  des  Gleichenberger  Kogels  und  an 
der  SUdecke  des  Schloßberges  sich  finden. 

Die  andesitischen  Gesteine  der  Randzone  gliedert  Sigmund  in  traehytoide 
Andesite,  und  zwar  traehytoide  Biotit -Andesite  und  traehytoide  Biotit -Augit- 
Andesite,  ferner  in  Andesitoide,  und  zwar  Biotit-Andesitoid,  Biotit-Augit-An- 
desitoid  und  Hypersthen-Biotit-Andesitoid;  endlich  in  echte  Andesite,  und  zwar 
Hypersthen-Glimmer-Andesit,  Biotit-Andesit,  Biotit-Augit-Andesit  uud  Augit- 
Andesit.  Diese  in  ihrem  petrographischen  Charakter  so  mannigfach  entwickelten 
basischen  Handgesteine  umgeben,  wie  bereits  bemerkt,  die  saure  Zentralmasse. 
Von  besonderem  Interesse  ist  die  —  allerdings  nur  in  sehr  beschränkter  räum- 
licher Ausdehnung  auftretende  —  blasige  Struktur  des  Trachytes  am  Ost- 
abhange  des  Bscheidkogels  und  des  am  Gipfel  des  Weinkogels  oder  der 
„Prangerleiten-1  anstehenden  Andesites,  welche  nach  Sigmund  auf  eiue  supra- 
marine Eruption  des  Magmas  hinweist.  Dies  mag  indeß  nur  für  die  betref- 
fenden hochgelegenen  Teile  der  Ernptivmasse  gelten.  Die  an  den  Flanken 
derselben  sich  anlehnenden  sarmatiseben  Schichten  kannten  hingegen  zu 
dem  Schlüsse  veranlassen,  daß  die  Kruption  in  mäßiger  Tiefe  des  sarma- 
tiseben Binnenmeeres  vor  sich  gegangen  sei,  so  daß  die  höheren  Teile  der 
Quellkuppe  Uber  den  Wasserspiegel  emportauchten  und  dann  blasig  auf- 
gelockert erstarren  konnten.  Die  Annahme,  es  sei  die  Eruption  in  einer 
Festlandsperiode  zwischen  der  zweiten  Mediterranstufe  und  der  sarmatischen 
Stufe  erfolgt,  hat  deshalb  wenig  Wahrscheinlichkeit,  weil  in  diesem  Falle 
doch  ausgedehntere  Vorkommnisse  von  schlackiger  Ausbildung  uud  losen 
Auswürflingen  zu  erwarten  wären.  Es  finden  sich  aber  gar  keine  zur  Zeit 
der  Eruption  gebildeten  Tuffe,  denn  der  an  ganz  beschränkter  Stelle  auf- 
tretende Brockeutuff  der  Klause  zeigt  polygene  Beschaffenheit,  er  besteht 
aus  bis  faustgroßen  rundlichen  und  eckigen  Brocken  roter  traehytischer  und 
grauer  andesitiseber  Laven,  die  durch  ein  gelblichgraues  toniges  Binde- 
mittel verkittet  sind.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Tuff  als  eine  lange  nach 
der  Eruption  der  Trachyte  uud  Andesite  entstandene  Bildung  (Gehäng- 
schutt-ßreccie)  aufzufassen. 

Lange  nach  der  Eruption  dauerten  in  der  Umgebung  des  Gleichen- 
berger Kogels  Emanationen  aus  der  Tiefe  an.  Zunächst  kam  juveniles,  mit 
Kieselsäure  beladenes  Wasser  herauf,  bildete  die  Sinterablagernngen  im 
Eichgrahen,  die  holzopalfUhrenden  Conglomcrate  und  Sandsteine  des  Mühl- 
steinbruches und  vielfache  Veränderungen,  Opalisierungen  in  den  Gesteinen 
der  Randzone.  Die  Kohlensäureausströmungen  dauern  noch  bis  heute  an, 
und  ihnen  danken  die  (lleiehenberger  Heilquellen  ihre  Entstehung.  Glau 

-  ist  - 


Digitized  by  Google 


Bildung  der  Gleichcnberger  Mineralquellen. 


1101 


meint,  daU  man  sich  dieselbe  kaum  anders  denken  könne,  als  dall  die  auf 
dem  groben  Einsickerungsgebiete  des  senkrecht  zerklüfteten  Trachytes  der 
Gleichenberge  eingedrungenen  Niederschlags** üsser  aus  dem  tiefer  liegenden 
Eruptivgestein  des  Kurortes  wieder  aufsteigen,  nachdem  sie  unterwegs  ge- 
schwängert mit  der  dem  Eruptionsherde  noch  immer  entströmenden  Kohlen- 
säure, die  Natronsilikate  des  Gesteins  zersetzten.  Dies  ist  gewiß  der  Ur- 
sprung der  an  gelösten  Bestandteilen  reichsten  Constantinsquelle  und  der 
minder  salz-  nnd  gasreichen  Emmaquelle,  welche  im  Kurorte  Gleichenberg 
selbst  aus  den  randlichen  Partien  der  Eruptivmasse,  welche  hier  von  trachy- 
toiden  Andesiten  gebildet  werden,  hervorkommen.  Nahe  dem  nordwestlichen 
Rande  der  Eruptivgesteine  kommt  die  Klausner  Stahlquelle,  ein  Eisensäuerling 


Fig.  'JC.  (Jleichenberg  und  Heine  ljuellkuppen, 
Nuoli  eiu«r  Photographie  Ton  E.  Volker  in  (im. 


von  seltener  Reinheit,  zum  Vorschein.  Es  sei  hier  noch  einer  vierten,  zwei 
Stunden  von  (Jleichenberg  nächst  dem  Orte  Straden  zu  Tage  tretenden 
Quelle  gedacht,  des  Johannisbrunnens,  welcher  zwar  arm  an  gelösten,  festen 
Bestandteilen,  aber  dafür  um  so  reicher  an  Kohlensäure  ist.  Diese  nicht  so- 
wohl als  Heilquelle,  denn  als  ausgezeichnetes  Erfrischungsgetränk  vorzüg- 
liche Quelle  ist  wohl  nicht  mit  den  traehytisehen  Eruptionen  bei  Gleiehen- 
berg,  sondern  mit  den  jüngeren  basaltischen  Ausbrüchen  in  Beziehung  zu 
bringen,  mit  dem  Vulkan,  welcher  am  Hochstraden  ausgedehnte  Aufschüt- 
tungen von  losen  Auswürflingen  und  einen  gewaltigen  Lavastrom  lieferte, 
welcher  nicht  bloll  das  Plateau  des  Hoehstraden  selbst  bildet,  sondern  in 
einzelnen  Abtragungsresten  sich  meilenweit  nach  Süden  verfolgen  lällt.  Die 
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HAiERsehe  Übersichtskarte  der  Österreichisch-ungarischen  Monarchie  gibt 
südlich  vom  Hochstraden  eine  Reihe  von  isolierten  Basalteinzeichnungen  an, 
welche  leicht  als  ebensoviele  selbständige  Qucllkuppen  gedeutet  werden 
können,  während  sie  in  der  Tat  nichts  sind  als  die  Abtragungsreste  eines 
großen  Lavastromes.  Übrigens  gibt  die  geologische  Übersichtskarte  aus  dem 
Grunde  kein  richtiges  Bild  von  den  basaltischen  Eruptionen  der  östlichen 
Steiermark,  weil  gerade  jene  Stellen,  an  welchen  Anhäufungen  von  Aus- 
würflingen das  einstige  Vorhandensein  von  vulkanischen  Schloten  verraten, 
nicht  eingezeichnet  wurden.  In  der  Tat  sind  vulkanische  Tuffe  und  Reste 
von  Aufschüttungskegeln  in  Oststeiermark  viel  häufiger  und  verbreiteter,  als 
die  H.u  Kusche  Übersichtskarte  und  selbst  die  Sn  nsche  Karte  der  Steier- 
mark angeben. 

Diese  Basalteruptionen  haben,  wie  Sti-r  bereits  in  der  Geologie  der 
Steiermark  eingehend  erörtert,  später  stattgefunden  als  die  Bildung  der 
trachytischen  und  andesitischcn  Eruptionen  von  Glcichcnberg.  Er  erinnert 
zunächst  an  das  Vorkommen  von  eckigen  Stücken  der  Cerithienschichten 
mit  Versteinerungen  in  der  Basaltmasse  und  deren  Tuffen.  Solche  Vor- 
kommnisse kannte  bereits  1\  Partsch  aus  einem  Steinbruche  am  Hauso  des 
Tersischbauers,  in  welchem  er  in  einem  Einschlüsse  Cardium  obsolrtmn 
und  Cerithim»  ji/irafu/n  beobachtete.  Ebenso  fand  Anorak  bei  Gleichenbcrg 
im  Basalttuff  dergleichen  Einschlüsse  und  Stcu  selbst  erwähnt  von  ihm 
gesehene  Tuffstücke  von  Bertholdstein  in  der  Sammlung  des  verstorbenen 
Dr.  Prasil,  welche  Tuffstücke  eckige  Einschlüsse  von  Cerithienschichten 
mit  Mactra  jMxloiica,  Cardium  plicatum.  C.  obsofetum,  Jiarcinum  dupfivatuin, 
Crrithium  piititm.  C.  rubiyiiiosum  enthielten.1)  Es  mußten  also  zur  Zeit 
der  Basalteruption  und  der  Bildung  der  angehörigen  Tuffe  die  Gesteine  der 
sarmatischen  Stufe  bereits  vollkommen  erhärtet  gewesen  sein.  In  den 
Basalttuffen  finden  sich  aber  auch  FrcOgmente  von  den  Gleichen  berger 
Trachyten  eingebettet.  Stur  betont  ferner,  daß  in  dem  Tegel  bei  Peters- 
dorf, südlich  vou  Fehring,  welchem  die  Basalttuffe  der  Umgebung  von 
Kapfenstein  aufliegen,  Mrla/mpsi.s  Marli  nimm  auftrete.  Hiezu  wäre  auch 
noch  das  Vorkommen  von  Oongerientegel  unter  den  Basalttuffen  an  der 
Kordseite  des  Hochstradenplateaus  bei  Waldra  anzuführen.  Wie  aber  Stur 
ganz  richtig  bemerkt,  erscheinen  die  Basaltberge  auf  der  Linie  Hoch- 
gtraden-Klöch  einer  Belvcdcreschotterfläche  wie  aufgesetzt  und  gleiches  gilt 
auch  vou  den  Vorkommnissen  der  Basalttuffe  von  Kapfenstein.  Der  rotgelbe 
Kiesschotter  ist  in  mehreren  großen  Schottergruben  in  unmittelbarer  Kühe 
des  Ortes  Kapfenstein  in  tieferem  Niveau  aufgeschlossen,  während  die  Höhe, 
welche  das  gleichnamige  Schloß  trägt,  ans  vulkanischer  Aufschüttung  be- 
steht. In  derselben  finden  sich  außer  den  mitunter  Kopfgröße  erreichenden, 
von  Basaltschlacke  überrindeten  Olivinbomhen  und  gleichfalls  üherrindeten 
aus  der  Tiefe  heraufgerissenen  Trachvtbruchstllcken  auch  massenhaft  Quarz- 
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geschiebe,  welche  offenbar  den  bei  dem  Ausbruche  durchsetzten  Schotter- 
lagen entstammen.  Ähnliche  Vorkommnisse  können  noch  an  manchen 
anderen  Eruptionspunkten  der  Umgebung  beobachtet  werden.  An  anderen 
Stellen  freilich,  so  nach  Stur  in  den  „Stadt-  und  Landbergen"  westlich 
von  Fürstcnfeld  sieht  man  den  Basalttuff  in  den  tieferen  Lagen  von  Bcl- 
vedereschotter  bedeckt.  Stvh  verlegt  demnach  wohl  mit  Recht  die  Basalt- 
eruption und  die  Bildung  der  Basalttuffc  der  östlichen  Steiermark  beiläufig 
in  die  Ablagerungszeit  der  Belvedereschichten. 

Wahrend  die  Basaltdecke  des  Hochstraden  und  der  lange,  nach  Süden 
sich  erstreckende  Strom  der  vom  Straden  ausging,  einen  ilachen  mit  der 
Kuppenform  der  (ileichenberge  scharf  kontrastierenden  Rücken  entstehen 


Fig.  27.  Die  Riogcrsburg  von  der  Fchlbarher  Straße 

Nach  *iner  Phutueniplii«  von  Hir.  Min  UvMt  in  Juili*nburg. 


ließ,  hat  nördlich  vom  Raabtale  in  dem  Felsen,  welcher  die  Riegersburg 
trägt,  Basalttuff  eine  schroff  nach  fast  allen  Seiten  aus  dem  tertiären  Hügel- 
land aufsteigende  Höhe  geschaffen,  welche  zur  Befestigung  einlud.  Offenbar 
handelt  es  sich  nur  um  ein  kleines  Stück  eines  einstigen  großen  Strato- 
vulkanes,  das  hier  der  Zerstörung  entgangen  ist.  Die  Bastionen,  Gräben 
and  Torwege,  mit  welchen  die  Gallerin  den  schon  von  der  Natur  stark 
geschützten  Ort  noch  weiter  befestigen  ließ,  wurden  zum  großen  Teil  in 
den  festeii  Basulttuff  gehauen. 

Unser  Bild  stellt  die  stark  befestigte  Riegersburg  von  der  Straße  nach 
Feldbach  gesehen  dar,  mit  ihren  wohlerhaltenen  Befestigungen,  den  zahl- 
reichen Tortürmen  und  dem  den  Gipfel  krönenden  Schlosse.   .Jenseits  der 
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ungarischen  Grenze  weist  Gttssing  eine  ganz  ähnliche  Lage  auf  einem  noch 
hesser  erhaltenen  isolierten  Auswnrfskegel  auf,  doch  ist  diese  Barg  bis  auf 
unbedeutende  Huinen  zerstört.  Es  mag  hier  gleich  bemerkt  sein,  daß  die 
oststeirischen  vulkanischen  Vorkommnisse,  die  an  sich  bereits  große  räum- 
liche Ausdehnung  aufweisen  —  die  südliche  Gruppe  von  basaltischen  Vor- 
kommnissen bei  Klöch  erreicht  wohl  orographisch  nördlich  von  Radkers- 
bürg  ihre  Grenze,  doch  deuten  die  Säuerlinge  der  Gegend  von  Radein  auf 
eine  Fortsetzung  nach  Südost,  die  freilich  gänzlich  von  jüngeren  Bildungen 
verhüllt  ist  —  jenseits  der  ungarischen  Grenze  mit  zahlreichen  vulkanischen 
Bildungen  zusammenhängen,  welche  nach  Norden  bis  zu  den  Basalt- 
vorkommnissen von  Kobersdorf  an  der  ungarisch-niederösterreichischen 
Grenze  verfolgt  werden  können.  Wir  erhalten  dadurch  das  Bild  einer  vul- 
kauischen  Zone,  welche  in  einer  gewissen  Respektdistanz  den  Rand  der 
Grazer  Bucht  begleitet  und  gewinnen  die  Vorstellung,  daß  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  möglicherweise  ein  gegen  das  Ende  der  Tertiärzeit  ein- 
getretener Nachbruch  innerhalb  des  Gebietes  der  Grazer  Bucht  sein  mag. 
Auf  der  Bruchzone,  welche  im  Ödenburger  Komitat  hart  an  den  Rand  des 
zerbrochenen  archäischen  Gebirges  herantritt,  dann  aber  sich  allmählich 
weiter  von  demselben  entfernt  und  in  Oststeiermark  durch  eine  ziemliche 
Breite  jüngerer  Tertiärgebilde  von  den  Alpen  getrennt  wird,  stehen  dann 
in  ähnlicher  Weise  die  zahlreichen  oststeirischen  und  westungarischen  jung- 
tertiären Vulkane  in  ähnlicher  Weise  wio  am  Bruchrande  der  inneralpinen 
Niederung  von  Wien  die  warmen  Quellen  der  Thermenlinie.  In  beschränkterer 
Weise  sind  auf  der  Bruchzone  saure  Gesteine  hervorgekommen,  sie  haben 
unmittelbar  über  der  Eruptionsstelle  Quellkuppen  gebildet  ohne  lose  Aus- 
wurfsprodukte und  ohne  eigentliche  Ströme.  Diese  sauren  Eruptionen  haben 
auch  erheblich  früher  stattgefunden  als  die  viel  verbreiteteren  basischen, 
welche  reichliche  Anhäufungen  von  Tuffen  und  auch  Decken  und  Ströme 
lieferten. 

Auch  die  Basalte  der  östlichen  Steiermark  hat  Sic.mow  einer  genauen 
Untersuchung  unterzogen.1)  Seine  erste  Abhandlung  hat  das  Basaltgebiet 
von  Klöeh  zum  Gegenstand,  in  welchem  die  vulkanische  Tätigkeit  mit  dem 
Auswerfen  von  Glaslapilli  und  losem  Aschen-  und  Sandmaterialc  begann, 
das  nachträglich  durch  Druck  verfestigt,  den  Uberall  au  der  Basis  der 
Kuppen  anstehenden  Palagonittuff  bildete.  Aus  dem  Vorhandensein  wider- 
sinnigen Einfallens  dieses  Palagonittnffes  an  verschiedenen  Punkten  des 
Eruptivgebietes  von  Klöch  schließt  Sicmi  nd  auf  die  Existenz  eines  Tuff- 
beckens. In  einer  zweiten  Periode  vulkanischer  Tätigkeit  wurde  an  allen 
Punkten  das  gleiche  sehr  augitreiche  Gestein,  ein  Nephelin-Basanit  ge- 
fördert. Die  zweite  Abhandlung  ist  dem  Kcphclinit  und  Palagonittuff  des 
Hochstraden       hier  erörtert  Skjmi  xd  auch  gegenüber  der  älteren  Auf- 

1j  A.  Sii.srsp.  Die  Ka^alte  der  Steiermark.  Tsciikksaks  Mineralogische  und  petro- 
prapliUhe  Mitteilungen.  XV.  H9\  «.  3rtl-:J«q;  XVI,  l«'J«,  S.  JW7-3M:  XVII,  1897, 
S.  f>20-543;  XVIII   IrfK  S.  H77-4o7. 
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fassung  von  Axdrae  und  Srra  die  Stromnatnr  der  vom  Straden  nach  S 
«ich   erstreckenden,  jetzt   isolierten  Basaltvorkommnisse  —  sowie  dem 
Nephelinbasanit,  dem  Palagonittuff,  den  Nephelinbasaltboinben  und  der 
Nephelinbasaltdecke  des  Steinberges  bei  Feldbach  gewidmet,  die  dritte 
behandelt  erstlich  den  Magmabasalt  und  basaltischen  Tuff  von  Fürsten- 
feld, daun  den  Feldspatbasalt  von  Weitendorf,  von  dem  wir  oben  sahen, 
daß  er  höheren  Alters  ist  als  die  oststeirischen  Basalte,  die  vierte  Ab- 
handlung endlich  hat  die  Basalttuffe,  der  nachstehend  aufgezählten  Eruptions- 
gebiete zum  Gegenstand:   Klöeh,   Hoehstraden,   Kapfenstein,  Poppendorf, 
rechtes  Ufergeliinde  der  Raab,  Anersberg,  Riegersburg,  Stein-  und  Stadt- 
berge bei  Fürstenfeld.  Wie  Sigmund  hervorhebt,  begann  die  vulkanische 
Tätigkeit  in  der  Oststeiermark  in  der  Mitte  der  sarmatischen  Epoche  mit 
der  Förderung  rhyolithischer,  traehytischer  und  andesitischer  Laven,  welche 
erstarrt,  den  Dum  des  Gleichenberger  Kogels  uud  das  denselben  umgebende 
kuppige  Berglaud  bildeten.  Die  extensivste  und  intensivste  Entfaltung  der 
vulkanischen  Tätigkeit  trat  in  diesem  Gebiete  jedoch  erst  nach  dem  Rück- 
züge des  Congeriensees  ein,  als  mächtige  Aschen inassen  sowohl  nördlich 
als  südlich  vom  trachytisehen  Eruptionszentrilm  ausgeworfen  wurden.  Trotz 
untergeordneter  Verschiedenheiten  besitzen  die  oststeirischen  Basalttuffe  im 
großen  und  ganzen  ein  ziemlich  einförmiges  und  zugleich  eigentümliches 
Gepräge:  es  sind  Palagonittuffe,  in  denen  bald  die  größereu  Auswürflinge, 
nämlich  Sideromelan-  uud  Magmabasalt  beziehungsweise  Nephelinitlapilli, 
bald  das  Zement,  und  zwar  meist  augitische  Asche  vorherrschen.  Den 
Ascheneruptionen  folgten  au  den  vier  in  der  Richtung  von  S  nach  NNO 
aufeinanderfolgenden  Essen  von  Klöch,  dem  Hochstraden,  bei  Muhldorf 
und  bei  Stein  Ausbrüche  basaltischer  Laven,  welche  die  Krater  der  ur- 
sprünglichen Tuffvulkane  erfüllend  und  über  die  Ränder  derselben  über- 
fließend, erstarrt  Kuppen  (Scindl,  Kiudsbergkogel,  Hochstradenkogel,  bei 
Stein),  Ströme  und  Decken  bildeten. 

Einer  älteren  Auffassung,  welche  K.  Hofmann  schon  bei  Schilderung 
der  Basaltgesteine  des  südlichen  Bakony  aussprach,  folgend,  vermutet  Sigmund 
einen  innigen  Zusammenhang  der  oststeirischen  Vulkane  mit  jenen  am 
Plattensee  und  betrachtet  die  oststeirische  Vulkanreihe  als  die  westlichste 
jener  großen  vulkanischen  Zone,  die  das  ungarisch-steirische  Neogenbecken 
vom  SUdabhang  der  Karpaten  bis  zum  Ostrand  der  Alpen  durchzieht.  Er 
betrachtet  es  als  eine  offene  Frage,  ob  die  jenseits  der  Koralpe  bei  Kollnitz 
im  Lavanttalc  isoliert  auftauchende  Basaltkuppe  nicht  auch  noch  dieser 
Zone  angehöre.  Nun  unterliegt  es.  seitdem  der  Basalt  von  Weitendorf  bei 
Wildon  als  petrographiseh  und  zeitlich  verschieden  von  den  erörterten  ost- 
steirischen EruptivbiUlungen  ausgeschieden  werden  mußte,  wohl  keinem 
Zweifel,  daß  die  Anordnung  der  oststeirischen  Eruptionspnnkte  in  vorwaltend 
meridionaler  Richtung  mir  schwer  mit  den  räumlich  getrennten  Basaltgebilden 
ain  Xordufer  des  Balaton  zusammengezogen  werden  kann,  zumal  diese  eine 
zusammenhängende,  dem   Plattensee  parallel   streichende  Längszone  von 
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etwa  40  km  Länge  bilden.  Die  Anordnung  der  Längserstreckung  der  ost- 
steirischon  Vulkanzone  aber  ist  eine  transversale,  was  noch  deutlicher  wird, 
wenn  man  ihre  weitere  Fortsetzung  auf  ungarischem  Roden  aufsucht  und 
in  den  Eruptionsstelleu  von  Güssing,  Tobai,  Kho-Fidiseh  auf  den  wahrschein- 
lichen Zusammenhang  mit  den  nördlich  vor  dem  Horste  der  Günser  Berge 
im  Ödenburger  Komitate  gelegenen  Basalten  von  Pullendorf  und  Kobers- 
dorf  hingewiesen  wird.  Auf  den  Zusammenhang  dieser  Eruptivstellcn  weisen 
auch  die  Säuerlinge  von  Tatzmannsdorf  hin,  die  mit  der  langen,  durch  zahl- 
reiche Eruptionspunkte  gekennzeichneten  Zone  wohl  ebenso  im  Zusammen- 
hang stehen,  wie  die  in  ihrer  südlichen  Verlängerung  auftretenden  Säuer- 
linge von  Radein. 

Noch  eine  auffallende  Erscheinung,  welche  man  gerade  in  dem  Erup- 
tionsgebiet der  östlichen  Steiermark  zu  sehen  Gelegenheit  hat,  bleibt  zu  er- 
wähnen, die  weitgehende  Zerstörung,  welche  die  jüngeren  Tertiärgebilde 
der  Grazer  Bucht  erfahren  haben.  Dort,  wo  die  aufgesetzten  basaltischen 
Ergüsse  und  Aufschüttungen  die  darunter  lagernden  thracischen  und  pon- 
tischen  Schichten  vor  den  Einflüssen  der  Erosion  und  Denudation  bewahrten, 
sehen  wir  sie  ziemlicho  Höhe  erreichen  und  nach  oben  mit  einer  Fläche 
abschließen,  welche  hoch  Uber  dem  gegenwärtigen  Belief  des  benachbarten 
Hügellandes  liegt.  Damit  stimmt  die  oben  erwähnte  hohe  Lage  des  Belvedcre- 
schotters  auf  den  paläozoischen  Höhen  der  Umgebung  von  Graz  überein. 

Die  weitgehende  Denudation  der  Auffüllung  der  Grazer  Bucht  erklärt 
aber  auch  noch  eine  andere  sehr  auffallende  Erscheinung:  das  fast  gänz- 
liche Mangeln  diluvialer  Ablagerungen  mit  Ausnahme  der  jungen  Allnvionen 
der  größeren  Flußtäler,  welche  teilweise  noch  in  die  letzten  Abschnitte  der 
Diluvialepoche  zurückreichen  mögen.  Wie  schon  an  anderer  Stelle  (sicho 
Abschnitt  8)  betont  wurde,  fehlen  allerdings  wie  Hu.hkk  gezeigt  hat,  der 
Grazer  Bucht  die  Glacialablagerungen  keineswegs  gänzlich,  im  Gegenteile 
beweisen  die  Wanderblöcke  der  alten  Koralpengletscher,  daO  zur  Zeit  der 
größten  Vereisung  diese  Gletscher  bis  in  die  Niederungen  der  Grazer  Bucht 
herabstiegen  und  das  Steinmaterial,  mit  dem  sie  beladen  waren,  auf  die 
tertiären  AuffUllungsmassen  herabtrugon.  Heute  aber  sieht  man  eben  fast 
nur  größere  und  kleinere  erratische  Blöcke  zumeist  in  den  Rinnen, 
welche  die  Erosion  mehr  oder  minder  tief  in  die  tertiären  Ablagerungen 
gegraben  hat  und  nur  selten  begegnen  wir  an  besonders  geschützten  Stellen  einer 
ursprünglichen  glaeialen  Bildung,  wie  solche  Hii.ukk  indessen  an  mehreren 
Punkten  nachgewiesen  hat.  Die  sonst  für  Moränenterraiu  bezeichnenden 
Oberflächcnformcn  aber  sucht  man  vergebens,  weil  eben  die  weitgehende 
Erosinn  die  Glacialbildtingen  zumeist  bis  auf  die  jetzt  isoliert  vorkommenden 
größeren  Blöcke  zerstört  hat.  Das  Uberreiche  Vorkommen  dieser  Blöcke  in 
gewissen  Gegenden  i Umgebung  von  Groß  (Hein,  Gamlitz  uud  Eibiswald)  lehrt 
indes  deutlich,  duß  —  möglicherweise  zur  ersten  großen  Eiszeit,  die  an  Aus- 
dehnung die  späteren  Eisbildungen  weit  übertraf  —  ein  großer  Teil  der  Grazer 
Bucht  durch  die  von  den  Alpen  herabkoimnenden  Eisströme  bedeckt  wurde. 
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Flir  diese  Annahme  spricht  auch  das  durch  V.  Schmidt')  festgestellte 
Vorkommen  diluvialer  Murmeltierreste  auf  dem  Reinerkogel  bei  Graz,  denn 
diese  Tiere  pflegen  sich  nahe  der  Grenze  des  ewigen  Eises  und  Schnees 
aufzuhalten.  Murmeltierreste  —  und  zwar  von  dem  Alpenmurmeltiere: 
Arctomys  marmotta  und  nicht  etwa  von  der  Steppenform  Arctomys 
Ixriw  —  sind  auch  an  anderen  Stellen  der  Umgebung  von  Graz,  zumal 
bei  Peggau  in  großer  Zahl  gefunden  worden.8) 

Es  findet  sich  ferner  auch  in  der  Gegend  von  Hartberg,  und  zwar 
sowohl  auf  dem  tertiären  Flachlande  wie  am  Gebirgsrande  und  in  Gebirgs- 
buchten  schichtungsloser  Lehm  mit  großen  Blöcken  archäischer  Gesteine.3) 
Solche  Blocke  treten  anch  in  der  Umgebung  von  St.  Stephan  am  Gratkorn 
nächst  Gratwein  im  paläozoischen  Hügellande  auf.  Die  Gesteine  dieser 
Blöcke  gleichen  jenen  der  Gleinalpe,  des  Rennfeldes  und  der  Gegend  von 
Rettenegg  —  in  unmittelbarer  Uragobung,  im  Schöckelgebiete,  kommen 
ähnliche  Gesteine  nicht  vor.  Die  Entfernung  von  dem  nächsten  möglichen 
l'rsprungsorte  beträgt  17  km.  Bei  der  Größe  der  Blöcke  —  der  mächtigste 
im  Dienegger  Graben  ragt  2*5  m  lang  aus  der  Erde  hervor  —  ist  ein 
anderer  als  Eistransport  wohl  ausgeschlossen.  IIiluek  vermutet,  daß  es 
sich  in  der  Gegend  von  St  Stephan  um  eine  ältere  —  tertiäre  —  Glacial- 
bildung  handle,  da  die  Blockablagerung  nahezu  sicher  von  Belvedereschotter 
überlagert  wurde.  Zur  Stütze  dieser  Ansicht,  welche  jedenfalls  noch  der 
Bestätigung  bedarf,  erinnert  er  neuerdings  daran,  daß  Delafond  Spuren 
plioeäner  Gletscher  bei  Lyon,  Boixe  in  der  Auvergne,  Tabdy  im  Rhone- 
beckeu  solche  raioeäner  und  plioeäner  Gletscher  gefunden  zu  haben  glauben.4) 

Bei  seiner  Aufnahme  des  Tertiärgebietes  um  Graz,  Köflach  und 
Gleisdorf  hat  Hilmeh  als  diluviale  terrassierte  Anschwemmungen  fluviatile, 
der  Überflutung  nicht  mehr  ausgesetzte  Ablagerungen  zusammengefaßt 
und  solche  nordwestlich  von  Voitsberg,  an  dem  Vorsprunge  zwischen  dem 
Schirdinggraben  und  dem  Reintalo  bei  Gratwein,  ferner  im  Murtale  und  in 
den  Tälern  der  YVeiz.  der  Fladnitz  und  der  Raab  ausgeschieden.  In  dem 
weiten  Grazer  Felde  kann  man  unterhalb  der  Stadt  Graz  nach  Hiijikr  auf 
jeder  Seite  fünf  Terrassen  unterscheiden.  Auf  der  ältesteu,  deren  Ober- 
fläche durch  Erosion  gewellt  erscheint,  liegen  die  höheren  Ziegeleien  von 
St  Peter  südöstlich  von  Graz.  Daß  der  grünliche  Tegel,  welcher  dort 
gewonnen  wird,  nicht  den  Congcrienschichtcn  angehört,  geht  aus  der 
Beschaffenheit  des  unter  ihm  liegenden  Schotters  hervor.  Dieser  wird 
vielfach  bei  Anlage  von  Sickergruben  entblößt  und  ist  nach  den  Gesteinen 

l)  O.  Summ,  ('her  das  Vorkommen  von  Murmeltieren  bei  Graz  wahren«!  der 
Macial/eit.    Sitziin-fd.iT.  d.  k.  Akad.  d.  Winsonseh.,  Wien,  I.III,  1*66,  S.  250. 

'-')  V.  H iui kr.  Über  die  Höhlen  des  Seniriachcr  Gebietes.  Mitt.  d.  naturw.  Ver.  f. 
Steiermark.    Jahrg.  1*99,  8.  I.X. 

:ii  V.  Hii.bkii.  Da»  Tertiärgelnet  um  Hartberg  in  Steiermark  und  Pinkafeld  in  Ungarn. 
Jahrb.  d.  geolog.  Keirhsanstalt,  1*94.  S.  412. 

Ji  V.  Himikr.  Wanderblücke  in  Mittefcteicrmark.  Kxkursionsd'iihrer.  1903,  S.  9. 
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als  Murschotter  erkeunbar.  Am  rechten  Mnrufcr  entspricht  die  verwischte 
Terrasse  westlich  zwischen  Straßgang  und  Seiersberg  sUdsüdwestlich 
von  Graz  dem  obersten  Talboden.  Auf  beiden  Seiten  des  Murtales  folgen 
daun  drei  mittlere  Terrassen  —  von  welchen  die  dritte  die  am  deutlichsten 
ausgebildete,  durch  den  höchsten  Steilrand  markierte  ist  Hinsichtlich  der 
Erstreckung  der  einzelnen  Terrassen  und  Abstufungen  sei  auf  die  Dar- 
stellung Hii.iieks  a.  a.  O.1)  verwiesen.  Über  die  Hildung  dieser  Terassen, 
welche  teilweise  noch  der  Üiluvialzeit  angehören  mögen,  bemerkt  Hii.hf.h: 
„Die  jüngsten  Spuren  der  geologischen  Vergangenheit  des  Gebietes  sind 
die  Terrassen  der  Mur.  Sie  berichten  von  einem  breiten  Flußtal  von 
größerer  Tiefe  als  das  heutige,  einer  folgenden  20  m  mächtigen,  wahr- 
scheinlich durch  eine  Talsperre  entstandenen  Anschüttung  (Seefüllungi  und 
endlich  von  fünf  durch  ungleiche  Zeit  andauernden  Ausnagungszeiträumen. 
Die  Fuude  von  Eisen-  und  Bronzegegenständen  im  Murschotter  des  Stadt- 
gebietes lehren,  daß  die  Anschüttungen  der  untersten  Terrasse  vor  sehr 
kurzer  Zeit  erfolgt  sind."«) 

Die  Alluvionen  der  Mur  haben  für  die  Landeshauptstadt  der  Steiermark 
deshalb  besondere  Bedeutung,  weil  dieselbe  dermalen  darauf  angewiesen  ist, 
aus  diesen  Alluvionen  den  größten  Teil  ihres  Wasserbedarfes  zu  decken. 
Wohl  war  dereinst  die  am  Fuße  des  gewaltigen  Kalkstockes  des  Schöekel 
nördlich  von  Graz  hervorbrechende  Andritzquelle  für  die  Wasserversorgung 
der  Stadt  ausersehen,  und  Gustav  Shikkinkh  gedenkt  in  seiner  1843  ver- 
öffentlichten Schilderung  der  Stadt  Graz  und  ihrer  Umgebung  ausdrücklich 
dieser  gewöhnlich  als  „Andritzursprungu  angeführten,  einen  starken  Hach 
liefernden  Quelle,  welche  alsbald  nach  ihrem  Austritt  ans  dein  Kalkstock 
eine  Mühle  zu  treiben  vermag,  als  jenes  Wassers,  welches  nach  Heranziehung 
für  die  Wasserversorgung  von  Graz  mannigfachen  Cbelständen  durch  seine 
ausgezeichnete  Qualität  und  reichliche  Lieferung  abhelfen  könne;  vi  an  einer 
späteren  Stelle  dessell>en  Werkes  wird  jedoch  bemerkt,  da(S  sich  der  Ein- 
leitung der  Andritzquelle  nach  Graz  unübersteiglicho  Hindernisse  in  den 
Weg  gestellt  hätten.'  >  Diese  Hindernisse  aber  waren  nie  unüberwindliche 
und  wären  vermutlich  vor  sechzig  Jahren  noch  leichter  zu  beseitigen  gewesen 

'  i  V.  Hii.bkr.  Da»  Tertiärgebiet  tun  (Jniz,  KüHiu  h  und  (Jk'imlorf.  Jahrb.  d.  geolog. 
KeielisaiiHtalt,  43.  Bd.,  1*',i3,  S.  350  Ii.  f. 
»I  V.  UlLBEIl,  1.  e.  S.  :t«5. 

3i  Dr.  Gt.-iAV  SciiKKiüKii.  Cirätz.  ein  natnrhif»forisoh^tatisti«di-to|H»gra|diiM,hes  (!e- 
mälde  dieser  Stadt  und  ihrer  Umgebungen.  Crätz  H43.  S.  !>'»  in  Xote  hetlit  es:  „Herr 
Dr.  B.  MAiniiH,  der  gegenwärtige  Bürgermeister  dieser  Stadt,  hat  auch  zur  Entfernung 
ditwi«  (.'beistanden  Nein»)  die  nötigen  amtlichen  Schritte  getan  und  zu  diesem  Ende  die 
herrliche  wasserreiche  Andritzi|ue!!e  aUMTxclicn.  welche  mittel*  einer  Leitung  bis  auf  den 
Kuriiieliterpl.it/.  gebracht  und  von  dort  ilir  W:*f«?*«T  in  die  übrigen  StadttMiartiere  verteilt 
werden  sollte. * 

*)  „(JrüU-  S.  4*'J:  „Schon  seit  einiger  Zeit  liat  man  die  Idee,  die  Andritzquclle 
nach  der  Sradt  zu  leiten,  doch  stellen  vidi  diesem  Unternehmen  \ orderhand  unübersteig- 
liclie  lliielerni-M-  in  den  Weg.- 
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als  heute,  wo  die  Andritzquelle  auch  nicht  mehr  genügen  würde,  deu  stei- 
genden Wasserbedarf  der  rasch  anwachsenden  Stadt  zu  befriedigen.  Die 
im  Jahre  1870  gebildete  Grazer  Wasserversorgungs-Gesellschaft  sah  von 
vornherein  von  der  Einleitung  von  Quellwasser  ab  und  faßte  für  die  Wasser- 
gewinnung das  Grundwasser  der  Alluvioncn  nördlich  vom  Grazer  Schloll- 
berge  ins  Auge.  Der  Fehler,  welchen  die  Stadtgemeinde  Graz  beging,  indem 
sie  die  Wasserversorgung  einer  Privatgesellschaft  überließ,  soll  hier  nicht 
erörtert  werden,  er  wird  voraussichtlich  erst  in  spateren  Jahren  in  seinen 
Folgen  vollkommen  klar  werden.  Noch  im  April  des  Jahres  1870  wurde 
an  die  Errichtung  der  Pumpstation  in  der  Körösistrnße,  an  die  Anlage  des 
Reservoirs  auf  dem  Hosenberge  und  au  die  übrigen  Herstellungen  geschritten, 
so  daß  der  Betrieb  der  Wasserleitung  im  Oktober  1872  eröffnet  werdeu  kounte. 
Wasser  war  zu  jener  Zeit  mehr  als  genug  vorhanden,  da  die  Vorteile  der 
Wasserleitung  in  Graz  sich  erst  allmählich  geltend  machten  und  in  den 
ersten  Jahren  beinahe  niemand  vom  Wasserwerke  Wasser  beziehen  wollte 
und  erst  nach  und  nach  die  Benutzung  der  Leitung  sich  steigerte.  Da  trat 
infolge  der  Murregulierung  eine  wesentliche  Änderung  in  den  Verhältnissen 
der  Wassergewinnung  ein.  Die  Mur  wurde  durch  die  wesentliche  Abkürzung 
ihres  Laufes  veranlaßt,  ihr  Bett  rasch  zu  vertiefen  und  damit  sank  auch 
das  Grundwasser.  Viele  Hausbrunnen  im  Weichbilde  von  Graz  verloren  ihr 
Wasser  oder  mußten  vertieft  werden,  am  mißlichsten  aber  waren  die  Folgen 
des  Sinkens  des  Grundwasserspiegels  für  die  Grazer  Wasserversorgungs- 
Gcsellschaft.  Es  war  von  Haus  aus  die  Situieruug  der  Wassergewinnungs- 
anlage keine  ganz  glückliche,  da  das  schmale  Dreieck  nordwestlich  vom 
Seliloßberge  zwischen  den  Höhen  des  Bainerkogels  und  Rosenberges  einer-, 
der  Mur  andererseits  in  der  Grundwasserführung  seiner  Alluvionen  dem  stei- 
genden Bedürfnisse  der  Stadt  vielleicht  mit  der  Zeit  auch  daun  nicht  genügt 
hätte,  wenn  die  Depression  des  Murspiegels  und  damit  des  Grundwassers 
infolge  der  Murregnlierung  nicht  eingetreten  wäre.  So  aber  mußte  bei  dem 
Herabdrücken  des  Grundwasserstandes  sich  bald  die  Unmöglichkeit  ergeben, 
die  Stadt  Graz  jederzeit  genügend  mit  Wasser  zu  versorgen.  Vergebens 
legte  die  Wasser\  ersorgungs-Gesellschaft  zunächst  oberhalb  ihres  Werkes 
nahe  dem  L'fcr  der  Mur  noch  vier  Brunnenschächte  und  ein  System  von 
sieben  Bohrbrunnen  nach  Thiem  an,  errichtete  ausgedehnte  Hebe-  und  Saug- 
leitungen; es  blieb  schließlieh  nichts  übrig,  als  auf  der  Andritz  eine  Hilfs- 
pumpstation  anzulegen,  welche  zur  Zeit  des  niedrigsten  Grundwasserstandes 
die  nötigen  Wassermengen  mittels  einer  langen  Bohrleitung  dem  eigentlichen 
Hebewerke  zuführt.  Nun  ist  die  Situierung  dieser  Hilfspumpstation  eine 
viel  günstigere,  als  hier  Grundwasser  in  überreicher  Menge  vorhanden  ist, 
da  nördlich  von  der  wasserundurchlässigen  Schiefermasse  des  Baiuerkogcls, 
welche  jedenfalls  in  ganz  geringer  Tiefe  unter  den  Muralluvionen  an  das 
linke  Her  hinüberset/.t  und  dort  die  kleine  Kuppe  des  Kalvarienberg.s 
bildet,  ganz  andere  Verhältnisse  herrschen  als  südlieh  von  dieser  Talschwello. 
l'nter  dem  Kainerkoge!  kann  nur  das  teilweise  von  diesem,  teilweise  von 

-  - 
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den  benachbarten  Hohen  des  Rosenberges  abfließende  Niederschlagswasscr 
zur  Speisung  des  Grundwassers  in  dem  oben  erwähnten  alluvialen  Dreieck 
zwischen  GrabenstraOe  und  Mur  beitragen,  es  kann  also  das  Xiedorschlags- 
gebiet  als  ein  geradezu  minimales  bezeichnet  werden.  Oberhalb  des  Rainer- 
kogcls  aber  erfolgt  eine  mächtige  Abgabe  von  Wasser  aus  den  Kalkmassen 
des  Sehöckel  und  des  Geyerkogels,  demnach  aus  einem  sehr  ausgedehnten 
Nicderschlagsgebiete,  das  dadurch  besonders  wertvoll  wird,  daß  die  mächtigen 
Kalkmassen  eine  große  Menge  von  Wasser  aufnehmen  und  nur  allmählich 
wieder  abgeben.  Die  Andritzquelle  ist  nur  ein  kleiner  Teil  dieser  sehr 
bedeutenden  Wassermengen.  Der  Reichtum  an  Grundwasser  in  den  alten 
Muralluvionen  bei  Andritz  rührt  zum  größten  Teile  von  diesen,  von  den 
Kalkstöcken  abgegebenen  Wassermengen,  zum  kleineren  auch  von  seitlich 
filtrierendem  Murwaßser  her.  Da  die  Zwischenräume  des  gröberen  .Schotters 
mit  feinem  Sand  erfüllt  sind,  stellt  er  ein  ausgezeichnetes  natürliches  Filter 
dar  und  dementsprechend  ist  auch  die  Qualität  des  auf  der  Andritz  ge- 
schöpften Wassers  vortrefflich  und  den  eingehenden  bakteriologischen  Unter- 
suchungen zufolge  vollkommen  einwandfrei.  Es  wird  sich  also  darum  handeln, 
die  jetzt  so  günstigen  Verhältnisse  auch  in  Zukunft  zu  erhalten,  was  wohl 
nur  durch  Schaffung  eines  entsprechenden  Schutzrayons  möglich  sein  wird, 
zumal  das  Grundwasser  in  der  Umgebung  der  Wasscrgewinnungsstcllc  auf 
der  Andritz  sehr  hoch  steht,  zeitweilig  die  Keller  der  Ortschaft  Andritz  unter 
Wasser  setzt  und  auch  bei  seichten  Grabungen  bloßgelegt  wird.  Da  die 
Mur  voraussichtlich  ihr  Bett  noch  weiter  vertiefen  und  damit  der  Grund- 
wasserstand  längs  der  KörösistraDe  noch  weiter  sinken  wird,  möglicherweise 
auch  die  Verbauung  jenes  Stadtteiles  die  bisherige  Reinheit  des  Grund- 
wassers in  dem  Dreieck  zwischen  Rainerkogel,  Rosenberg  und  der  Mur 
nngünstig  beeinflussen  wird,  dürfte  es  voraussichtlich  notwendig  werden,  die 
gesamte,  für  die  Versorgung  von  Graz  notwendige  Wassermenge  auf  der 
Andritz  zu  gewinnen.  Dadurch  wird  die  Schaffung  des  Schutzrayons  für 
die  dortige  Wasscrgewiunungsanlage  unbedingt  nötig  —  es  sei  denn,  daß 
man  auf  die  Entnahme  von  Grundwasser  Uberhaupt  verzichten  und  weit 
entlegene  Quellen  zur  Wasserversorgung  der  steirischen  Hauptstadt  heran- 
ziehen will. 
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Preis  Reh.  30  M.  =  y>  AT,  geb.  in  H;tlbf:anjliand  35  II.  =  4J  K.  J 


ZWEITER  TEIL. 


Erste  Milte L  Frankreich  v..n  IV, f,  Dr.  Fricdr.  Hahn.  -  Die  britischen  Inseln  von  Prof  Dr.  Friedr.  Hahn.  -  Das 

Fricdr.  Hahn.  -  Schweden  und  Norwegen  von  Prof.  lir.  Friedr.  " 


Königreich  Dänemark  ™»  lv.i  l>r.  Fricdr.  Hahn.  -  Schweden  und  Norwegen  von  Prof.  Ur.  Friedr.  Hahn.  —  Die 
nordischen  Inseln  v..<i  Prof  Dr.  Friedr.  Hahn.  -  Finnland  von  Prof.  Dr.  J.  Bein. 

Lex  -Oltt-tr,  VIII  und  4 Seiten  mit  1  Tafeln  in  Faibcudrudt,  aS  Vollbildern  und  im  Textabbildungen. 

Preis  k*'"        M.      ifi  K  .in  Ii,  geb.  in  HalUfranxb.in J  2?  M.  =  ji  AT  40  h. 

/.mite  llä'.fte:  Rumänien  v.mi  Dr.  Paul  Lehmann.  —  Die  siideuropäischen  Halbinseln  von  Prof.  Dr.  Th.  Fischer. 

I.ex.-Oti.sv,  X  ii!nl  ;  * i  Seiten  mit  2  K.itn-u  in  F.ul.iev.drurk,  53  Vollbildern  und  101  Textabbildungen.  3 
Frei*  ir.  h.  5--  M.  -----      A',  Ki;b.  tu  H.i'bfranjbarvl  40  M.  -  -  \$  K, 
_  -  „  .._   ._    _  _  .  .  . — —  

DRITTER  TEIL. 

Russland  vvt  IV. :".  A.  Wociköf  in  St,  lVler-bur«.  Kisclr  int  iui  Winter  i-ioj'  -r.  (Abscbluss  der  Länderkunde  von  Europa.) 


Joder  Band  wird  einzeln  abgegeben. 
Die  Abonnenten  verpflichten  sich  dah~r  immer  nur  zur  Abnahme  eines  Bandes. 


Bau  und  Bild  Österreichs 


von 

Carl  Diener,  Rudolf  Hoernes,  Franx  E.  Suess  und  Victor  Uhlijr. 

Mit  einem  Vorworte 
von 

Eduard  Soess. 

Mit  4  Titelbildern,  250  Textabbildungen,  5  Karten  in  Schwarzdruck  und  8  Karten  in  Farbendruck. 
Gr.  8",  XXVIH  tiud  1110  Seiten.  Preis  geh.  65  M.  =  7S  K. 


Als  Sondcrabdrttcke  aus  diesem  Werke  sind  erschienen: 


Bau  und  Bild 

der 

Böhmischen  Masse 


Franz  K.  Suess. 

S.mderabdrnck  aus  „Bau  und  Bild  Österreichs 
von  Carl  Diener,  Rudolf  Hoernej>,  Franz  E.  Suchs 
und  Victor  Uldig*. 

Mit  1  Titelbild,  56  Textabbildungen  und 
1  Karte  in  Furbcn  Iruck. 

Cr.  s\  IV  und  322  Seiten. 
Treis  pol«.  20  M.      21  A". 


Bau  uud  Bild 

der 

Ostalpen  und  des  Karstgebietes 


Carl  Diener. 

!  Sonderabdruek  aus  „Bau  und  Bild  Österreichs 
von  Carl  Diener,  Rudolf  Hoernes,  Franz  E.  Suess 
und  Victor  Uhlig". 

Mit  1  Titelbild,  28  Textabbildungen,  5  Karten 
in  S.:hwarzdruck  und  1  Karte  in  Farbendruck. 

Gr.  8",  VI  und  320  Seiten. 
Preis  g.  h.  2')  M.  =  --  24  A*. 


Bau  und  Bild 

dir 

Karpaten 

von 

Victor  UhHs. 

Sonderabdruck  aus  „Bau  und  Bild  iWrrrich* 
von  Carl  Dimer,  Hudoli"  Iloern  -s,  Franz  E.  Suess 
und  Viclor  l'b'.ig4. 

Mit  1  TitelldM,  13'»  Textabbildungen  und 
1  Karte  in  Farbendruck 

Gr.  V.  IV  tnd  2<>2  S  -Iren. 
Vr.-h  g.-b.        M.  =-  l<  K. 


Bau  und  Bild 

der 

Ebenen  Österreichs 

von 

Rndolf  Hoernes. 

Sander  jbdr-ick  au*  „Bau  und  Bild  Österreichs 
von  Carl  Diener,  Rudolf  Hoernes,  Franz.  E.  Suess 
und  Victor  t'ldig"1. 

Mit  1  Tiielbil  I  und  27  Textabbildungen. 
Gr.       VI  unl  !01  S.iten. 
Frei*  sr,  Ii    IU  M.  ==  12  K. 


pmtk  w.i  IJnilt'lt  M.  IU>lir'-r  .11  llruliu. 
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